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Abstrakt v českém jazyce 
 Diplomová práce se zabývá návrhem vytápění novostavby jednopodlažní 
mateřské školky v Kuřimi. Otopná soustava je řešena jako nízkoteplotní s nuceným 
oběhem vody a horizontálním rozvodem. Otopná tělesa jsou použita tělesa desková, 
trubková a lavicové konvektory. V práci jsou řešeny dvě varianty zdroje tepla pro 
objekt. V první variantě jsou použity dva kondenzační plynové kotle a v druhé variantě 
dvě tepelná čerpadla vzduch/voda v provedení split. Součástí návrhu je ohřev vzduchu 
ve vzduchotechnické jednotce a příprava teplé vody. 
 Experimentální část práce je zaměřena mikrobiálním mikroklimatem v budovách 
a kontaminací otopných těles mikroorganismy. Obsahuje čtyři různé experimenty, jejich 
provedení, výsledky a zhodnocení.    
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Abstract in English  
 This master thesis describes the design of heating in a new one-storey nursery 
school in Kuřim. The heating systém is designed as a low-temperature systém with a 
forced circulation of water and a horizontal piping. Three kinds of radiators are used in 
the design. The panel radiators, tube radiators and free-standing convectors. In this 
project there are two varinats of the heat source for buliding. The first variant is two gas 
condensing boilers and the second variant is two heat pumps of an air/water split design.  
The disign includes air heating in the unit of air conditioning and hot water preparation. 
 The experimental part of the master thesis is focused on microbial microclimate 
in buildings and radiators contamination by microorganisms. It contains four different 
experiments, their realization, results and evaluation. 
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Tématem této diplomové práce jsou otopné plochy ve vztahu k mikrobiálnímu 
mikroklimatu.  Práce je dělená do tří celků, které jsou označeny písmeny A., B. a C.  
 První celek je teoretická část diplomové práce a zabývá se otopnými plochami, 
především pak otopnými tělesy různých druhů. Je zde uvedeno rozdělení otopných 
těles, vliv povrchových a vnitřních nečistot na výkon a možnosti čištění těles.  Dále 
teoretická část pojednává o vnitřním prostředí budov se zaměřením na mikrobiální 
mikroklima, základním dělení a druzích mikroorganismů a vlivu mikroorganismů na 
člověka. V závěru teoretické části jsou pak uvedeny metody měření výskytu 
mikroorganismů v budovách. 
  
 Druhý celek je výpočtová část diplomové práce. Řeší návrh vytápění, přípravu 
teplé vody a ohřev vzduchu v jednotce vzduchotechniky pro novostavbu jednopodlažní 
mateřské školky. Rozvody otopné vody jsou navrženy jako dvoutrubková soustava 
s horizontálním rozvodem a nuceným oběhem. Výpočet se skládá z analýzy objektu, 
stanovení součinitelů prostupu tepla konstrukcí, vypracování energetického štítku 
budovy, výpočtu tepelných ztrát objektu, návrhu otopných těles, dimenzování a 
hydraulického vyvážení celého systému, návrhu tepelných izolací potrubí, návrhu 
oběhových čerpadel, návrhu třícestných směšovacích ventilů a regulačních prvků. 
V práci je řešen zdroj tepla ve dvou variantách. První variantou jsou dva kondenzační 
plynové kotle.  Druhá varianta jsou dvě tepelná čerpadla vzduch/voda v provedení split. 
K oběma variantám je navrženo zařízení a zapojení technické místnosti, zabezpečovací 
zařízení a roční náklady na provoz. V závěru tohoto celku je pak porovnání obou 
navržených variant a doporučení pro zvolení zdroje tepla. 
 
 Třetí celek je experimentální část diplomové práce. Experimenty jsou zaměřeny 
na otopná tělesa, mikrobiální mikroklima a jejich vzájemnou souvislost. Tato část je 
řešena formou čtyř experimentů. První a druhý experiment jsou zaměřeny na 
kvantitativní zhodnocení kontaminace otopných těles mikroorganismy. Třetí experiment 
sleduje člověka jako zdroj mikroorganismu ve vnitřním prostředí budov. Čtvrtý 
experiment řeší růst mikroorganismů na otopných tělesech po jejich vyčištění. 
 
 Součástí diplomové práce je výkresová dokumentace. Jejím obsahem je půdorys 
rozvodů otopné vody v 1.NP, schéma zapojení otopných těles, dimenzační schéma. Pro 
obě varianty zdroje tepla jsou pak zpracovány půdorysy technické místnosti a schéma 
zapojení technické místnosti.  
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1 Otopná tělesa   
Úkolem otopných těles (dále OT), která jsou součástí otopných soustav, je předávat 
teplo z teplonosné látky (nejčastěji vody) do vytápěného prostoru a tím vytvářet 
tepelnou pohodu. Tepelnou pohodu nejvíce ovlivňuje: 
• směr a rychlost proudění vzduchu ve vytápěném prostoru 
• rozložení teplot ve vytápěném prostoru 
• povrchové teploty okolních ploch vzhledem k jejich sálavému účinku 
Pokud je otopná soustava v provozu a tím i OT, dochází u těles ke sdílení tepla. 
Teplonosná látka předává teplo vedením otopnému tělesu. Do vytápěného prostoru je 
pak teplo sdíleno konvekcí a radiací. Vzájemný poměr konvekce a radiace závisí na 
typu OT, nebo otopných ploch. Oproti podlahovému či stěnovému vytápění není OT 
zabudováno přímo do stavební konstrukce, ale je před ní předsazeno či zapuštěno. [12] 
1.1 Dělení a druhy otopných těles 
Otopná tělesa dělíme podle druhu na: 
• Článková otopná tělesa 
• Desková otopná tělesa 
• Trubková otopná tělesa 
• Konvektory 
1.1.1 Článková otopná tělesa 
Jsou tvořena články různých tvarů, které jsou navzájem spojeny podle materiálu článku. 
Nejčastější materiály článkových OT jsou ocelový plech, litina a slitiny hliníku.  
 
Tělesa z ocelového plechu jsou tvořena z výlisků z ocelového plechu, které jsou 
vzájemně svařené a tvoří horní a spodní komoru. Uvnitř těchto výlisků jsou kanálky, 
kterými proudí otopná voda. V komorách jsou v místě náboje prostřiženy otvory. 
V okolí otvorů je plocha mezikruží, která slouží ke vzájemnému svařování článků do 




Obr. A 1.1 Ocelové článkové otopné těleso [3] 
 
OT litinová musejí být vyráběna z litiny s lupínkovým grafitem podle ISO 185. 
Tloušťka stěny u částí, které přicházejí do styku s teplonosnou látkou nesmí být menší 
než 2,5 mm. Výrobce musí zajistit dodržení nejmenší tloušťky stěny pravidelnými 
kontrolami výrobního zařízení a každodenními náhodnými zkouškami výrobků. [2] 
 
Obr. A 1.2 Řez prvními dvěma články s upravenou vsuvkou a integrovaným  




Slitiny hliníku jsou používány při výrobě OT pro svoji dobrou tepelnou vodivost 
a bezproblémovou technologii výroby, která umožňuje lití složitějších tvarů 
s rozšířenými přestupními plochami. Nevýhodou článkových OT jsou provozní potíže, 
které vznikají při napojení OT na potrubí z mědi. Při použití obou zmíněných materiálů 
dochází k vytvoření elektrochemického článku, který významně urychluje korozi celé 
soustavy.  
Nevýhodou článkových OT je velká hmotnost a velký vodní obsah, který 
nedovoluje pružnou termoregulaci ve vytápěné místnosti. Pozitivní vlastností 
článkových OT je jejich malý hydraulický odpor. 
1.1.2 Desková otopná tělesa 
Jsou tvořena deskami s vertikálními nebo horizontálními topnými kanálky, které 
mají čelní plochu rovnou, nebo mírně zvlněnou. Tělesa jsou podle množství desek 
vyráběna jako jednořadá, dvouřadá a třířadá. Desková tělesa mohou být dále doplněna 
přídavnými konvekčními deskami, které zvětšují tepelný výkon. Jednotlivé desky jsou 
svařovány z ocelových prolisovaných plechů a tloušťce 1,25 až 1,3 mm. 
Na potrubní rozvod se tělesa připojují buď osovým, nebo bočním vstupem se 
závitem. V případě tzv. kompaktního provedení mají tělesa zabudovanou propojovací 
garnituru s ventilovou vložkou, anebo přímo ventil se spodním připojením vlevo, 
vpravo či uprostřed. Ke každému tělesu je dodávána speciální připevňovací sada, která 









Obr. A 1.3 Možnosti připojení deskových otopných těles [13] 
 
Typ deskového tělesa se označuje dvojčíslím, kde první číslo označuje počet 
desek deskového tělesa a druhé číslo označuje počet přídavných konvekčních ploch. 


















Obr. A 1.4 Přehled velikostních typu radiátorů od firmy KORADO [13] 
Desková OT patří v současné době mezi nejpoužívanější tělesa. Hlavní výhodou 
je nižší vodní objem, který umožňuje rychlou reakci při regulačním zásahu a tím 
účinnou termoregulaci ve vytápěné místnosti. [1] 
1.1.3 Trubková otopná tělesa 
 Tělesa jsou tvořena trubkami uspořádanými do tvaru registru nebo hada, které 
tvoří rozvodné a sběrné komory. Trubky jsou nejčastěji kruhového průřezu, ale obecně 
mohou mít průřez jakýkoliv. Nejčastější uspořádání je do tvaru meandru nebo registru 
s vodorovnými trubkami či svislými trubkami. Materiálem trubek je nejčastěji ocel a 
měď, a to v provedení hladkém nebo profilovaném. Pro zvětšení tepelného výkonu 
může být vnější strana opatřena rozšířenou přestupní plochou. V současné době se 
trubková otopná tělesa používají velice často jako tzv. koupelnové žebříky, které slouží 
jednak k vytápění prostoru koupelny a také k sušení textilií, jako jsou ručníky aj. U 
trubkových koupelnových těles plní jedna boční strana funkci rozdělovače a druhá 
boční strana funkci sběrače (obr.A 1.5). Výhodou koupelnových trubkových těles je 
jejich malá stavební hloubka i subtilnost samotné konstrukce OT. Výrobci trubkových 
OT často nabízejí i možnost kombinovaného vytápění, kdy je těleso opatřeno 
elektrickou topnou vložkou. Takové těleso je pak nezávislé na provozu otopné soustavy. 
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Tepelné výkony trubkových OT jsou obecně malé. Jsou vhodné do prostor 
hygienických zařízení, chodeb apod. [12] 
 
Obr. A 1.5 Trubková otopná tělesa [12] 
1.1.4 Konvektory 
Konvektor je OT, které se obvykle skládá z výměníku tepla a skříně, která má 
v horní části mřížku pro volné proudění teplého vzduchu. Konvektor sdílí teplo do 
prostoru převážně konvekcí. Konvektory můžeme dělit podle typu a jejich umístění na: 
• Podlahové - osazené do podlahy (konstrukce konvektoru pod úrovní podlahy) 
• Lavicové - osazené před stěnu, či jinou konstrukci 
• Stěnové - osazené přímo na stěnu 
 Úlohou výměníku je předávat teplo z teplonosné látky do vzduchu, který proudí 
přes výměník. Pohyb vzduchu je zabezpečen přirozeným vztlakem, nebo nuceně 
ventilátorem. Pro konstrukci výměníku se nejčastěji používají měděné trubky, kterými 
proudí teplonosná látka, s hliníkovými nebo měděnými lamelami. Spojení mezi 
trubkami a lamelami má významný vliv na výkon konvektoru. Skříň konvektoru má mít 
co nejhladší povrch a klást co nejmenší odpor proudícímu vzduchu. Nejčastěji je 
vyráběna z ocelového, nebo hliníkového plechu.  
  
Konvektory mají své provozní výhody i nevýhody. Mezi výhody patří např. malý vodní 
obsah a nízká hmotnost, rychlá reakce na zátop a odezva na regulační zásah, malá 
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akumulační schopnost a estetický vzhled. Za nevýhody můžeme pokládat malý podíl 
tepla sdíleného sáláním a zvýšené nároky na čištění výměníku a skříně konvektoru. 
Kromě toho konvektory není vhodné používat v jedné hydraulické větvi  společně 
s jinými druhy otopných těles, které mají nižší teplotní exponent. Použití OT, které mají 
výrazně nižší teplotní exponent současně v jedné hydraulické větvi neumožňuje správné 
nastavení ekvitermní křivky. [1,3] 
 
 











Obr. A 1.7    Lavicový konvektor [26] 
1.1.5 Otopná tělesa v hygienickém provedení  
 Tato otopná tělesa se instalují v provozech s vyššími nároky na hygienu a 
čistotu, jako jsou například různá zdravotnická zařízení. Z konstrukčního hlediska se 
jedná v drtivé většině o otopná tělesa desková s připojením z boku nebo ze spodu. 
Rozdílem, oproti klasickým deskovým otopným tělesům, je absence přídavné 
konvekční plochy. Členité přestupní desky jsou nahrazeny deskami hladkými. 
Jmenovitý výkon otopných těles v hygienickém provedení je tedy snížen, oproti 
klasickým deskovým tělesům, na úkor splnění hygienických požadavků. Dalším 
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rozdílem je absence horní krycí mřížky a bočních krytů. Na trhu jsou k dostání i otopná 
tělesa, která byla podrobena testování účinků různých čisticích a dezinfekčních 
prostředků na jejich povrch při častém mytí. Tyto testy provádějí akreditované 
zkušebny, které při úspěšném vyhodnocení zkoušky vydávají i hygienický atest. [13] 
 
Obr. A 1.8 Otopné těleso RADIK HYGIENE VK od firmy KORADO [13] 
1.2 Údržba otopných tělesa 
Jako veškerá technická zařízení i otopná tělesa potřebují údržbu a pravidelnou 
kontrolu. V průběhu času dochází v otopné soustavě ke vzniku nečistot, kalů a koroze. 
Rychlost a množství vzniku nečistot závisí na kvalitě přípravy systému na běžný provoz 
a kvalitě teplonosné látky. Na členitých površích otopných těles se zachycuje prach a 
nečistoty, které je nutné pravidelně odstraňovat. Další příčinou snížení výkonu OT 
může být špatné seřízení regulačních prvků tělesa, nebo nedostatečné odvzdušnění. 
Celková kontrola otopné soustavy, včetně kontroly těles, by měla být prováděna s 
předstihem před začátkem každé topné sezóny, aby byl dostatek času případné opravy.   
1.2.1 Vliv nečistot na funkci otopného tělesa 
Vlivem tvorby nečistot uvnitř otopné soustavy dochází ke snížení přenosu tepla 
z teplonosné látky do vytápěného prostoru. V tabulce A 1.1 je uvedeno porovnání 
tepelných vodivostí pro různé typy materiálů. Z tabulky je patrné, že kovy mají velkou 







Tab. A 1.1 Porovnání součinitelů tepelné vodivosti kovových materiálů a nečistot 









Vápenité usazeniny 2,3 
Kaly 1 
Korozivní částice 0,43 
 
Pokud se tedy v otopné soustavě vytvoří nečistoty, kaly či koroze, teplo 
z teplonosné látky se přenáší hůře do vytápěného prostoru a vytápění se stává 
neefektivním. Dalším problémem jsou vápenité usazeniny, které vznikají z důvodu 
příliš “tvrdé” vody v otopném systému. Tyto usazeniny zhoršují průchodnost kanálků 
v otopných tělesech a mohou vést také k zvýšení hlučnosti soustavy. Důsledkem výše 
uvedených problémů jsou zvyšující se náklady na vytápění, protože pro dosažení cílové 
teploty ve vytápěném prostoru se spotřebuje více energie. Udržování otopné soustavy 
bez přítomnosti kalů, nečistot, korozních částic, řas, prachu a bakterií má přímý vliv na 
provozní efektivitu jak z pohledu finančního, tak energetického, neboť dochází 
k maximálnímu využití tepelné energie a k minimálnímu “vyhazování” peněžních 
prostředků. 
Nečistoty na povrchu OT snižují součinitel prostupu tepla konstrukce OT a tím 
se snižuje tepelný výkon tělesa. V případě výskytu bakterií a plísní ve vytápěném 
prostoru může prach fungovat jako nositel těchto mikroorganismů. Vlivem proudění 
vzduchu v místnosti, které otopná tělesa způsobují, mohou být lidé těmito 
mikroorganismy nadměrně zatěžováni, což může mít negativní vliv na jejich zdraví 





Obr. A 1.9 Příklady koroze otopných těles [14] 
 
 
Obr. A 1.10 Příklad vápenitých usazenin i s mikroskopickým pohledem [14] 
1.2.2 Povrchové čištění otopných těles 
 Při povrchovém čištění OT jde především o odstranění prachu, který na povrchu 
těles, nebo mezi žebry ulpívá a dostává se vlivem proudění do vytápěného prostoru. 
K čištění se nejčastěji používají dostupné prostředky jako vysavače, utěrky, či kartáče. 
Některé firmy vyrábějí speciální kartáče, které jsou přímo uzpůsobené na čištění OT a 
tím práci výrazně usnadňují. Další možnosti jsou vysokotlaké mytí, či parní čištění. Při 
vysokotlakém mytí je nutné zjistit, zdali je OT pro tento způsob čištění vhodné a jaký 
maximální tlak čistící vody je přípustný. Tyto informace získáme od výrobce OT. Parní 
čištění má výhodu, že velice dobře likviduje i “mastný” prach, který se může usazovat 
na otopných tělesech například v místnosti kuchyně. Při vysokotlakém a parním čištění 



















Obr. A 1.11 Speciální kartáče pro čištění OT [13] 
1.2.3 Vnitřní čištění otopných těles 
 Pro účinné vnitřní vyčištění otopných těles, či celé otopné soustavy je nezbytné 
použít chemické přípravky, které odstraní korozi, vápenné usazeniny a jiné nečistoty 
vznikající při provozu otopné soustavy. Účinnost vyčištění závisí na původním stavu a 
stáří otopné soustavy. V průměru lze zlepšit podíl získané energie do místnosti při 
stejné teplotě otopné vody o 15-30 % a tedy docílit i rychlejšího dosáhnutí požadované 
teploty ve vytápěné místnosti. Finanční náklady spojené s vyčištěním otopné soustavy 
jsou výrazně nižší než náklady na kompletní rekonstrukci soustavy. Chemické čištění 
může být  vhodnou alternativou v případech, kdy je možné otopnou soustavu ještě 
“zachránit”. Další výhodou chemického čištění je absence zásahu do konstrukce a 
chodu budovy. Samotné čištění probíhá mimo byty, či obytné prostory RD a sice 
připojením na stoupací potrubí nebo ležaté rozvodné potrubí z prostor suterénu, kotelny 
či technické místnosti. Nutnost vypuštění otopné soustavy závisí na použitém 
chemickém prostředku, nicméně největší účinnosti vyčištění dosahujeme právě při 
propláchnutí celé soustavy a opětovném naplnění vodou novou. 
 
Chemickým čištěním lze dosáhnout: 
• vyčištění radiátorů a potrubí, tj. odstranění pevných nánosů z vnitřních stěn 
radiátoru (pevné nánosy – vodní kámen a rez), které působí jako tepelné izolanty 
a snižují prostup tepla do okolí,  
• odstranění usazenin a kalů,  
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• vyčištění sedel a kuželek termoregulačních ventilů – tyto ventily mají velmi 
úzkou mezeru a sebemenší nános způsobí zhoršení regulační funkce,  
• odstranění pevných nánosů v potrubí zajistí vyšší (původní) průtok topné vody,  
• rychlejšího prohřátí tělesa, usnadnění průtoku topné vody radiátory a potrubím a 
spolehlivé funkce TRV,  
• snížení ztrát tepla, které vznikají v rozvodech topné vody v objektu. 
 
 Čištění je vhodné provádět pravidelně pro bezproblémový chod celé otopné 
soustavy. Doporučený interval opakovaného čištění závisí na stavu otopné soustavy a 
minerálním složení teplonosné látky. Nejčastěji se doporučuje interval 10 let. Jako 
prevence před opětovným zanášením je možné do soustavy zabudovat úpravnu vody. 
Toto zařízení s minimálními prostorovými nároky se umisťuje na přívodní potrubí do 
soustavy. Zařízení se nejčastěji skládá z filtrů a dávkovacího zařízení chemických 
přísad (změkčovače vody, inhibitory koroze, fosforečnany). Po instalaci tohoto zařízení 
se celý otopný systém zanáší výrazně méně a potřeba celkového chemického čištění se 
výrazně prodlužuje. Další možností je jednorázové přidání chemických prostředků do 
rozvodů ÚT po vyčištění. Na chemické čištění otopných soustav existují specializované 





















2 Vnitřní prostředí budov 
 Vnitřní prostředí, nebo také vnitřní mikroklima, či interní mikroklima je obálkou 
budovy vymezená část životního prostředí. Člověk tráví ve vnitřním prostředí 70-80 % 
svého života, nejčastěji je to vnitřní prostředí pracovní a obytné [18]. Aktuální stav 
vnitřního prostředí udávají agencie. Agencie reprezentují zátěž vnitřního prostředí 
hmotnostními a energetickými toky. Podle působících agencií dělíme vnitřní prostředí 
do několika typů mikroklimat. Veškeré typy mikroklimat společně s utvářejícími 
agenciemi jsou shrnuty v následující tabulce.  
Tab. A 2.1 Přehled složek interního mikroklimatu [vlastní tvorba] 













rozptýlené pevné či kapalné 









mikroorganismy v ozvduší 
elektrostatické elektrostatický náboj statická elektřina 
elektroiontové koncentrace iontů 







Optimalizováním jednotlivých složek mikroklimatu dle stanovených mezí vytváříme 




2.1 Mikrobiální mikroklima 
 Je jednou ze základních složek, hodnotící kvalitu vnitřního prostředí budov. 
Chceme-li vytvořit zdravé prostředí, je nutné udržet parametry mikrobiálního 
mikroklimatu v definovaných mezích, které jsou dané právními předpisy. 
Mikrobiální mikroklima, nebo také kryptoklima je složeno z mikrobů obsažených 
v ovzduší a na površích v daném prostoru. Zvýšený zájem o řešení problematiky 
mikrobiálního mikroklimatu je dán jednak vzrůstem onemocnění způsobených vlivem 
prostředí (alergie, astma, infekce) a dále požadavky některých pracovišť na 
mimořádnou čistotu ovzduší (operační sály, farmaceutické provozy, potravinářské 
provozy aj.). Výrazná pochybení při řešení problematiky mikrobiálního mikroklimatu 
mohou způsobit, osobám vystaveným tomuto prostředí, vážná onemocnění.[5] 
 
2.2 Optimální mikrobiální mikroklima 
 Pro vytvoření optimálního mikrobiálního mikroklimatu je nutné splnit základní 
kritéria. Jedním z nich je zabránění kondenzace vodních par na povrchu konstrukcí. 
V praxi to znamená, že teplota v prostoru nesmí klesnout pod teplotu rosného bodu. 
Některé teploty rosného bodu uvádí následující tabulka. 
Tab. A 2.2 Výpočtová vnitřní teplota, relativní vlhkost vzduchu a teplota rosného 
  bodu pro některé vytápěné místnosti. [6] 
Dalším kritériem, které je předepisováno vyhláškou č.6/2003, je maximální přípustná 
koncentrace mikrobů v 1 m3 vnitřního vzduchu.  Tato maximální koncentrace je 
stanovena na 500 kolonií tvořených bakteriemi na m3 vzduchu a 500 spor plísní na m3 
vzduchu. Působení bakterií a plísní na lidský organismus není přímo úměrné 
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koncentraci, ale závisí především na druhu mikroorganismu a jeho patogenitě. 
Mikroorganismy dělíme, dle NV. 361/2007 Sb., příloha 10., na biologické činitele 
skupiny 1 až 4, kde u skupiny 1 není předpokládaný vznik onemocnění a skupina 4 
způsobuje u člověka závažná onemocnění. [6] 
 
Tab. A 2.3 Kategorie znečištění vnitřního ovzduší bakteriemi podle EU; [6] 
 
 
2.3 Sterilizace prostředí 
 Sterilizací se rozumí proces, při kterém jsou zahubeny z prostředí nebo povrchů 
veškeré mikroorganismy včetně jejich zárodků. Sterilizace je vyšší stupeň dezinfekce, 
při které se zahubí pouze nebezpečné „dospělé“ formy mikroorganismů. Sterilizace se 
v běžných podmínkách nevyžaduje. Typické případy provozů, ve kterých je sterilizace 
vnitřních prostor požadována, jsou například operační sály, výrobny citlivých 
elektronických komponentů atd.  
 U obytných objektů by nikdy nemělo být cílem úplné odstranění mikrobů 
z vnitřního prostředí. Častá sterilizace nebo i dezinfekce vnitřního prostředí má 
z dlouhodobého hlediska negativní dopad na osoby, které se v takových objektech 
dlouhodobě zdržují. Imunitní systém osob ve sterilním prostředí ochabuje a ztrácí 
schopnost rychlé reakce. Člověk také začne reagovat i na neškodné podněty v prostoru 
jako jsou pylová zrnka, či zvířecí chlupy. V této fázi dochází k rozvoji alergií, astmatu 
nebo kožních problémů. Velice choulostivé jsou především malé děti, jak předškolního 
tak školního věku. U nich se nemusí funkce imunitního systému, vlivem nedostatečné 










3 Mikroorganismy a jejich vliv na zdraví člověka 
Mikroorganismus, nebo také mikrob, či bioaerosol, je charakterizován jako 
jednobuněčný organismus mikroskopických rozměrů a tedy pozorovatelný pouze za 
použití techniky. Velikost mikrobů se přibližně pohybuje mezi 0,1 až 200 µm. Mezi 
mikroorganismy se řadí plísně, kvasinky, prokaryota (bakterie, archebakterie), viry a 
některé řasy a prvoci. 
Mikroorganismy mají silnou schopnost adaptace na prostředí, proto se s nimi můžeme 
setkat v každém prostředí na světě. Různé druhy mikroorganismů se od sebe mohou lišit 
ve více směrech, ať už druhem metabolické dráhy, rychlostí rozmnožování či 
schopností přežívání v nepříznivých podmínkách. 
Pro mikroorganismy je typická tvorba kolonií, shluků, či symbiotických společenství 
s jinými organismy. Mikroorganismy mohou produkovat toxiny (jedy), které mohou být 
člověku až smrtelně nebezpečné. Studiem mikroorganismů se obecně zabývá 
mikrobiologie, která se dělí na další podobory a směry. Jedním z podoborů je lékařská 
mikrobiologie, která se zabývá studiem mikrobů, vyvolávajících u člověka onemocnění. 
Takový mikrob se nazývá patogen. 
Pozitivních vlastností mikrobů se využívá v technologických procesech potravinářství, 
zpracování odpadů, nebo farmacie. 
V následujících kapitolách jsou uvedeny  nejběžněji se vyskytující  mikroorganismy 















3.1 Základní přehled mikroorganismů 
3.1.1 Vláknité mikromycety 
Vláknité mikromycety neboli plísně patří do říše Fungi, ta se dělí na 5 oddělení. 
Mikromycety jsou vícebuněčné nebo jednobuněčné (kvasinky) eukaryontní organismy 
s heterotrofní výživou. Živiny získávají z organických látek odumřelých organismů a 
tím plní v ekosystémech nenahraditelnou roli destruentů. Významně se podílí na 
koloběhu látek a energie v přírodě. Jen nepatrná část hub se přizpůsobila k parasitismu 
jiných organismů, včetně člověka. [4]  
Mikromycety se, díky své fyzilologické rozmanitosti a adaptabilitě různým 
klimatických a ekologickým podmínkám, vyskytují prakticky všude tam, kde existuje 
organická hmota. 
3.1.1.1 Morfologie a rozmnožování 
Morfologie 
Plísně vytvářejí kolonie, které jsou složeny z vláken neboli hyf. Hyfy jsou dělené 
buněčnými přihrádkami, nebo nedělené. Samotné buněčné přihrádky se nazývají septa. 
Velké množství navzájem propletených hyf se nazývá mycelium neboli podhoubí. 
Mycelium je pozorovatelné pouhým okem na površích a jeho povrch je zbarven podle 
pigmentu v povrchové membráně a ve sporách.  
Další skupinou houbových mikroorganismů jsou kvasinky. Kvasinky netvoří pravé 
mycelium. Za určitých podmínek vytváří více buněk kolonii nazývanou 
pseudomycelium.  
Rozmnožování 
Houby se rozmnožují dvěma způsoby, a to pohlavním a nepohlavním rozmnožováním.  
Nepohlavní rozmnožování je doprovázeno produkcí velkého množství spor, které slouží 
k rozmnožování. K tomuto způsobu rozmnožování může dojít i vícekrát během 
vegetační sezóny. Spory vyrůstají na specializovaných hyfách z mycelia. Po uvolnění 
spor a jejich usazení dojde k vytvoření nových hyf a následně mycelia. Z mycelia 
vyrostou opět hyfy, které nesou spory a celý cyklus se opakuje.  
K nepohlavnímu rozmnožování patří i pučení(dělení) a je typické pro kvasinky. 
Pohlavní rozmnožování je doprovázeno splýváním buněčných jader a meiotickým 
dělením za tvorby pohlavních spor. U homothalických rodů plísní spory tvoří spojení 
pohlavně nerozlišených buněk vyrůstajících z téže hyfy. U heterothalických rodů 




Obr. A 3.2 Životní cyklus mikromycet na vlhkém zdivu. Spora (1), naklíčení spory 
  (2), vytvoření hyfy (3), růst mycelia z hyf (4), vytvoření pohlavních 
  orgánů na myceliu (5), uvolnění spor (6), opakování cyklu; [8] 
3.1.1.2 Základní druhy mikromycetů 
Rod Aspergillus: Většinou se rozmnožují nepohlavně. Mycelium může mít různé 
barvy, které jsou ovlivněny druhem plísně. Je známo asi 18 patogenních druhů. 
Nejčastější původci infekcí jsou A. flavus, A. niger, A. fumigatus.  
Tyto plísně mohou způsobit aspergilózu a mykoalergie. Produkují také široké spektrum 
toxických látek mykotoxinů. [4, 11] 
 
Obr. A 3.3 Aspergillus flavus [27], [28] 
 
Rod Alternaria: Vyznačuje se rychlým růstem a nepohlavním rozmnožováním. 
Vyrostlé kolonie mají olivově hnědou barvu. Druh A. alternata se významně podílí na 
rozvoji astmatu a mykózy u dětí  i dospělých. Typicky se vyskytují na vlhkých 






Obr. A 3.4 Alternaria alternata [29] 
 
Rod Penicillium: Tento rod patří mezi nejrozšířenější plísně v mírném klimatickém 
pásmu. Člověku nebezpečný je především P. marneffei, jehož patogen způsobuje 
systémové infekce u pacientů s AIDS a produkuje též mykotoxiny.  
Různé plísně tohoto rodu se běžně vyskytují na stavebních konstrukcích s vyšší 
vlhkostí. [4] 
 
Obr. A 3.5  Penicillium chrysogenum [30], [31] 
Rody Mucor a Rhizopus: Typickým rysem těchto plísní je vatovité, bílé nebo šedé 
mycelium a šlahounovité hyfy. Většina zástupců jsou půdní saprofyté a živí se tedy 
odumřelou organickou hmotou. Některé druhy jsou parazitické na rostlinách, houbách i 








Obr. A 3.7 Mucor Plumbeus [34], [35] 
3.1.1.3 Výskyt plísní 
Rozhodujícími faktory pro výskyt plísní jsou: vlhkost, teplota, proudění 
vzduchu, složení substrátu, intenzita světla a přítomnost spor 
Tab. A 3.1 Ideální podmínky pro růst plísní typických pro interiér budov a jejich 























[6-8,45-47] °C  0,77 Bolesti hlavy, 





cca  40-42 
°C 
[12,55] °C  0,83 Onemocnění plic 
Penicillium 





[-5,36] °C  0,88 Astma a kožní léze 
 
Pozn. Vodní aktivita (aw) se nazývá součinitel hygroskopické rovnováhy. Tato veličina 
udává poměr tlaku vodní páry v hygroskopickém materiálu k tlaku vodní páry nad 
čistou vodou za stejných podmínek, hodnota čisté vody je 1.[7] 
 
 
Obr. A 3.8 Růst mikromycet v závislosti na výši teploty, průměr kolonie  
  mikromycet po 1, 2, 5 a 6 dnech kultivace (čísla u křivek); [5] 
3.1.2 Bakterie 
Jsou mikroskopické jednobuněčné organismy dosahující velikosti v řádu 
několika mikrometrů. Slovo bakterie pochází z řeckého slova Bacterion, které znamená 
malý klacek, či malá tyčinka, a právě takový tvar měly první pozorované bakterie. 
V současné době se, díky genetickým metodám, rozlišuje 25 základních kmenů bakterií.  
Bakterie jsou nejrozšířenější skupinou organismů na světě. Celkový počet druhů není 
znám, ale odhaduje se přibližně 107 až 109 druhů a počet jedinců asi na 5x1030. Bakterie 
se přizpůsobily prakticky veškerým podmínkám na planetě Zemi, přesto mají různé 
druhy bakterií různé požadavky na prostředí, v němž žijí. Metabolismus bakterií je 
velmi rozdílný podle druhu bakterií. Obecně můžeme u bakterií najít všechny formy 
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získávání uhlíku a energie, jaké mohou na Zemi existovat. Některé z nich (např. oxidace 
anorganických látek) se vyskytují pouze u bakterií. 
Návaznost na tvorbu mikroklimatu v budovách má dělení dle teplotního optima pro 
život bakterií. 
Dělí se na: psychrofilní (do 20 °C) 
       mezofilní (20-40 °C) 
    termofilní (40 °C a více) 
   hypertermofilní (optimum okolo 80 °C)  
[20] 
3.1.2.1 Morfologie a rozmnožování 
Morfologie 
Bakterie patří mezi prokaryota (z řeckého pro-karyon= prvotní). Prokaryota jsou 
jednobuněčné a vždy obsahují následující součásti: 
Cytoplazmatická membrána: biomembrána na povrchu buňky. Ohraničuje buňku, 
zajišťuje příjem látek do buňky a výdej látek z buňky ven. 
Buněčná stěna: pevná ochraná vrstva na povrchu, nad cytoplazmatickou membránou. 
Zpevňuje buňku a chrání proti poškození. Je dobře propustná pro většinu látek. 
DNA: genetická informace uvnitř buňky. Buňka obsahuje jednu molekulu DNA. 
Základní cytoplazma: základní hmota uvnitř buňky. Je tvořena vodou, bílkovinami a 
dalšími rozpuštěnými látkami. 








Obr. A 3.9 Stavba prokaryotické buňky [36] 
 
 
Bakterie se dělí dle různých hledisek. Zde uvedené je dělení dle tvaru bakteriálních 

























Obr. A 3.10 Tvary bakteriálních buněk [37] 
 
Rozmnožování 
Nejčastější způsob rozmnožování je binární dělení, což je typ nepohlavního 
rozmnožování. Dalším typem rozmnožování je pomocí spor, neboli sporulací. 
Při nepohlavním rozmnožování se buňka prodlouží na dvojnásobnou délku a zkopíruje 
svoji DNA. Uvnitř mateřské buňky se začne vytvářet septum (‚‚přepážka‘‘), která buňku 
rozdělí. Běžně z jedné mateřské buňky vznikne jedna buňka sesterská. 
Při sporulaci jsou vytvářeny spory, což jsou zvláštní buňky sloužící k dlouhodobému 
přežití za nepříznivých podmínek, jako je teplota,  radiace, kyselost prostředí, 
dezinfekční látky v  prostředí a podobně. Za určitých podmínek se spory změní na 
buňky schopné další reprodukce. Bakteriální spory jsou pravděpodobně nejodolnějšími 
známými buňkami v přírodě. [9] 
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3.1.2.2 Základní druhy bakterií 
Zde jsou uvedeny některé bakterie typické pro výskyt v interiérech budov. 
Legionella pneumophila:  Je patogenní tyčinková bakterie, způsobující legionářskou 
nemoc, či pontickou horečku. V technických zařízeních se bakterie vyskytuje ve 
vodovodních rozvodech, ve zvlhčovačích vzduchu, v chladících věžích klimatizace. 
Parametry ideálního prostředí pro růst bakterie jsou tyto: vodní prostředí, teplota mezi 
20 až 45 °C, nízký tlak vody, stagnující vodovodní úseky s nízkým průtokem, 
předimenzované zásobníky horké vody aj. [21] 
   
Obr. A 3.11 Tvar buněk bakterie Legionella pneumophila [38] 
 
Rod Staphylococcus:  Bakterie tohoto rodu mají tvar koky, produkují toxiny, 
které jsou příčinou širokého spektra infekcí (abscesy, meningitidy, furunkulózy atd.). 
Lidský organismus je proti stafylokokové infekci značně odolný, ale k onemocnění 
může dojít například u jedinců s oslabenou imunitou, po úrazech a chirurgických 
zákrocích. Vyskytují se na kůži a sliznicích teplokrevných živočichů. Dosud je známo 
asi 40 druhů a mezi nejznámější patří: Staphylococcus intermedius, Staphylococcus 
epidemidis, Staphylococcus saprophyticus a Staphylococcus aureus.  
MRSA (z angl. methicillin-resistant Staphylococcus aureus ), je označení pro kmeny 
bakterie Staphylococcus aureus, které získaly rezistenci proti antibiotiku meticilinu. 
Pacienta s MRSA je nutné izolovat na speciálně určený pokoj a dodržovat velmi přísné 





Obr. A 3.12 Tvar buněk MRSA, kmene druhu Staphylococcus aureus, který je 
  rezistentní vůči antibiotiku  meticilinu [39] 
 
Rod Micrococcus: Bakterie tohoto rodu mají kokovitý tvar. Můžeme je najít 
v různých prostředích včetně vody a vzduchu. Běžně se vyskytují na kůži teplokrevných 
živočichů a dokáží přežívat v nepříznivých podmínkách po delší dobu, přestože jsou 
nesporulující. Některé druhy vyvolávají infekční onemocnění kůže, především u jedinců 
s oslabenou imunitou. Význačné druhy jsou Micrococcus antarcticus, Micrococcus 
flavus, Micrococcus luteus a jiné. [6] 
 
 
Je známo, že množení mikrobů je velice rychlé (pokud k tomu mají vhodné podmínky), 
čehož se také využívá při kultivaci bakterií k identifikaci apod. Na druhou stranu mohou 
mikroby odolat i velice nepříznivým vlivům okolí [5].  Růst a množení mikrobů 
potřebuje  dostatek živin poskytovaných okolním prostředím. 
Společným rysem mikrobů, které se vyskytují v v interiérech budov, je obecně 
schopnost přežívání a růstu na velmi malém množství živin. Mikroby s touto schopností 
se nazývají oligotrofi. 
Pro růst a množení mikroorganismů musí vnější prostředí obsahovat dostatek 
následujících živin a faktorů: 
• Zdroj uhlíku – uhlík vázaný v organických sloučeninách, nebo CO2 
• Zdroj energie ve formě světla, vodíku, sloučenin síry, dusitanů a organických 
látek 
•  Zdroj dusíku, fosforu a síry 
• Vhodné akceptory elektronů 
3.2 Požadavky mikroorganismů na živiny 
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•  Další živiny ve formě anorganických sloučenin 
Mikroorganismy jsou schopny jak pro zajištění energie, tak uhlíku a základních 
biogenních prvků využívat různé zdroje. Na rozdíl od člověka, nebo jiných vyspělých 
živočichů mohou přežívat i v prostředí bez kyslíku, světla a organických látek. [9]
 
3.2.1 Požadavky na vlhkost 
Voda a vlhkost je zásadní nutná podmínka ovlivňující výskyt mikroorganismů 
v prostředí. Se zvyšující se úrovní vlhkosti se zvyšuje i množství mikrobů v prostředí. 
Požadavky na úroveň vlhosti stavebního materiálu jsou vyjádřeny vodním součinitelem 
aw (viz. poznámka část A 3.1.1.3 Výskyt plísní). 
Mikroorganismy obecně rostou v médiích s aw 0,6 až 0,99. Bakterie vyžadují aw 0,93 až 
0,99. Kvasinky vyžadují pro růst minimálně 0,88 až 0,91 aw.  




0,98 1,5 permanentní vlhkost půdy 
0,89 15,- min. hodnota pro hygrofilní plísně 
0,80 29,4 min. hodnota pro mezofilní plísně (A. Flavus) 
0,70 47,- min. hodnota pro xerofilní plísně (A. Glaucus) 
3.2.2 Požadavky na teplotu 
Mikroorgnismy jsou zcela závislé na teplotě okolí. Při exotermických rozkladných 
reakcích sice vzniká teplo, ale mikrobiální buňka s nim nedovede hospodařit. Proto 
může žít jen v určitém biokinetickém teplotním rozmezí, které je vyznačeno 
maximálními a minimálními hodnotami. [5] 
V návaznosti na interiér budov je vhodné dělění mikroorganismů z hlediska vztahu k 
teplotě: 
Psychrofilní: dobře rostou od 0 do 5 °C a optimum mají mezi 6 až 10 °C. V interiérech 
se nevyskytují, ale ohrožená oblast výskytu je například chladírenství.  
Mezofilní:  mají optimální růst při teplotě 26 až 40 °C a nejsou schopné růst v 
teplotách nad 45 °C. Podle teplotního rozsahu pro růst je zřejmé, že do 
této skupiny patří většina mikrobů běžně se vyskytující v interiérech 




Termofilní: optimální teplota pro růst je 40 až 55 °C a v teplotách pod 20 °C 
nerostou. V interiérech budov se vyskytují velice zřídka. Nálezy byly 
obejeveny v chladících vodách atomových reaktorů, při likvidaci odpadů 
apod. 
3.2.3 Požadavky na pH 
Hodnota pH má velký vliv na aktivitu mikroorganismů. Ovlivňuje schopnost buňky 
mikroorganismu příjmat živiny. Růst mikroorganismů se zastavuje při velmi vysokém 
pH. Pomineme-li extrémy, kdy jsou některé druhy bakterií schopny růst i v pH 12 nebo  
0, tak optimální rozmezí pro růst většiny bakterií je mezi 4 – 10 pH. 
3.2.4 Vliv záření 
Přímé sluneční záření má na mikroorganismy obecně destruktivní účinky. Nejvíce 
choulostivé jsou bakterie. Ty druhy bakterií, které jsou chráněny organickou bariérou 
(pigment, sliz), snášejí záření lépe. U plísní se vliv záření projevuje méně než u bakterií. 
Plísně reagují na sluneční záření nejčastěji pigmentovými změnami a redukcí své 
hmoty. 
Z viditelného světla je po delší době baktericidní zvláště modrofialové a modré pásmo, 
červené, žluté a zelené je bez účinku. [10] 
3.3 Nežádoucí vlivy mikroorganismů na lidský organismus 
Mikroorganismy mohou u exponovaných jedinců způsobit širokou škálu onemocnění od 
nemocí kožních, přes potíže smyslové až k nemocím, které vážně ohrožují na životě.  
Samotné nemoci, které mikroorganismy způsobují, jsou poměrně dobře definovány, ale 
syndromy, které nemocím předcházejí, už jsou zmapovány méně a liší se u každého 
infikovaného jedince. Mezi nejčastější syndromy patří rýmy, bolesti hlavy, kašel, 
malátnost, záněty aj. Mikroorganismy, které způsobují nemoci a infekce se nazývají 
patogenní. Některé patogenní mikroorganismy produkují toxiny, které jsou pro člověka 
zvlášť nebezpečné. 
Patogenní vláknité mikromycety způsobují mykotické infekce (mykózy a mykoalergie). 
Schopnost některých hub vyvolávat u člověka infekci – mykózu – patří 
k nejzávažnějším formám jejich působení na lidské zdraví. Naštěstí patogenní potenciál 
hub je, až na výjimky, velmi omezený a pouze nepatrná část (asi 0,3 ‰) 
z odhadovaného počtu 500 tisích hub se přizpůsobila parasitismu člověka. Navíc většina 
případů náleží mezi méně závažné kožní a slizniční formy. [4]  
 29 
 
Dalším druhem mykotické infekce je mykoalergie, která je způsobená reakcí imunitního 
systému exponovaného hostitele na metabolické produkty plísně. Nejčastěji se jedná o 
alergeny přítomné na sporách. K nejvýznamnějším a nefrekventovanějším alergenním 
mikroskopickým houbám náleží zejména druhy rodu Cladosporium, Alternaria, 
Aspergillus, a Penicillium. [4]   
Vláknité mikromycety produkující toxiny (mykotoxiny) jsou původci vzniku 
mykotoxikózy. Mykotoxin je druhotný produkt plísní produkovaný jako prostředek 
v boji o potravu a přežití plísně. U jedinců vystavených působení mykotoxinů se 
objevuje řada onemocnění, chronických i akutních, které mohou končit i smrtí 
infikovaného jedince. Působení na jedince je ovlivněno množstvím mykotoxinů, které 
se do organismu dostane, a to nejčastěji vdechnutím. Mykotoxiny produkují pouze 
některé plísně, proto výskyt plísní neznamená automatický výskyt mykotoxinů. 
Je známo asi 300 druhů mykotoxinů. Dále jsou uvedeny  pouze toxiny, u kterých bylo 
dokázáno, že jsou jsou příčinou onemocnění člověka nebo zvířat, a do organismů se 
infiltrují nejčastěji vdechnutím. 
 
Tab. A 3.3 Některé mykotoxiny a jejich vliv na živý organismus; [vlastní tvorba] 
Toxin Producent toxinu Negativní účinky na organismus 
Aflatoxiny Aspergillus flavus respirační nádorová onemocnění 
Ochratoxiny druhy Apergillus a Penicillium Karcinogenní 
Patulin druhy Apergillus a Penicillium zásah do molekul DNA 
Trichoteceny druhy Stachybotrys a Trichoderma Karcinogenní 
Infekční onemocnění způsobené patogenními bakteriemi se nazývá bakterióza, či 
bakteriální infekce. Výskyt patogenních bakterií je, v rámci globálního pohledu na 
bakteriální říši, spíše vyjímečný. Přesto mají ročně na svědomí miliony životů po celém 
světě. 
 Hlavní snahou bakterií je nalézt vhodné prostředí  k životu s dostatkem živin, 
přijatelnou teplotou a vlhkostí pro  rozmnožování a šíření. Tyto faktory dobře splňují 
těla teplokrevných živočichů. 
Průběh bakterióz u člověka se dá rozdělit na několik fází: 
I.Vstup do lidského těla 
Bakterie při vstupu do lidského těla překonává přirozené bariéry jako je kůže, hlen, tělní 
sekrety obsahující enzymy. Těmto bariérám se může bakterie i vyhnout a to při vstupu 
do těla zpravidla ústy, nosem, ránami, sliznicemi. 
II. Kolonizace 
Po úspěšném vstupu do lidského těla hledá bakterie vhodné útočiště. Pro uchycení 




Při množení a růstu bakterií dochází k reakcím hostitelského organismu. Reakce je 
způsobena například mechanickým narušováním tkáně, či působením produktů 
bakteriálního metabolismu. V této fázi dochází často k reakcím imunitního systému 
hostitele. 
IV. Imunitní reakce 
Pro boj proti bakteriální infekci využívá tělo složky imunitního systému. Tyto složky 
jsou zapojovány podle toho, jestli bakteriální buňka žije uvnitř, nebo vně buněk 
lidských.  
 
Při potlačování bakteriální infekce pomocí medikamentů se používají antibiotika.  
3.4 Zdroje mikroorganismů v pracovním a životním prostředí 
člověka 
Zdrojem patogenních mikroorganismů pro člověka jsou především lidé, od nichž se 
původci infekcí dostávají do vnitřního a venkovního ovzduší (a s ním opět do interiéru 
budov), do klimatizačních zařízení a aerosolů. Některé mikroby, choroboplodné pro 
člověka, se však primárně vyskytují i mimo člověka, stejně tak jako různé alergogenní 
aerosoly (např. rostlinný pyl, původce zánětu horních cest dýchacích).[6] 
Koncentrace mikroorganismů v interiéru je největší v zimě, protože většina 
mikroorganismů potřebuje pro svůj život teplo a vlhko, které je přibližně optimální i pro 
člověka. Dále jsou uvedeny různé zdroje mikroorganismů rozdělené dle místa zdroje. 
3.4.1 Mikroorganismy z venkovního prostředí 
Mikroorganismy z venkovního ovzduší se do interiéru dostávají  přímo pomocí proudu 
vzduchu, nebo pomocí aerosolu (pevného, kapalného), jenž je jejich nositelem. Částice 
aerosolu také často ulpívají na člověku a ten se pak stává zdrojem (viz. A 3.3.2). 
Typickým „nosičem“ pro mikroorganismy, pocházející z pevných aerosolů, je ptačí 
trus, který nejčastěji přenáší spory plísní a roztočů. Kapalný aerosol se do interiéru 
dostává z klimatizačních zařízení, či chladících věží (viz. 3.3.3) 
 
Tab. A 3.4 Výskyt a koncentrace mikrobů v ovzduší; [6] 
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3.4.2 Člověk jako zdroj mikroorganismů 
Nejčastějším zdrojem mikroorganismů v interiéru je právě člověk. V podobě kapalného 
aerosolu se mikroby dostávají do interiéru při kýchání, kašli, ale i při dýchání. Mikroby 
přetrvávají v ovzduší poměrně dlouho, což je způsobeno tím, že jemné vodní kapénky, 
které jsou nositeli, nesedimentují, ale podléhají pouze Brownovu pohybu. Po vyschnutí 
kapénky pevná část pádá k podlaze společně s mikrobem. Z tohoto důvodu je u podlahy 
koncentrace mikrobů vyšší než ve výšce 1,5 m.  
Nejčastěji jsou mikroby přenášeny na kůži a oděvu, z něhož se uvolňují v závislosti na 
druhu látky a zvláště s intenzitou pohybu; již při přecházení mnohonásobě stoupá 
uvolňování mikroorganismů, než když je člověk v klidu. V důsledku používání různých 
syntetických materiálů pro oděvy, které nelze prát při vyšších teplotách, zůstává v nich 
mnoho mikroorganismů i po praní, což nemálo přispívá k jejich kumulaci v interiéru 
budov.[6] 
3.4.3 Stavební konstrukce a technické systémy jako zdroj mikroorganismů 
 Typickými konstrukcemi pro výskyt plísní jsou trámy, dřevěné konstrukce, 
zdivo, vrstvy podlahových krytin, rámy oken, omítky apod. Pohybem vzduchu 
v místnosti se spory plísní uvolňují do ovzduší a zde případně infiltrují do lidského 
organismu. Plísně se často vyskytují na místech tepelných mostů, kdy vysoká teplota 
rosného bodu a vyšší relativní vlhkost představují ideální podmínky pro jejich růst. 
Další technologické a konstrukční chyby vedoucí ke vzniku plísní mohou být špatně 
těsnící spáry, nedostatečná výměna vzduchu, kondenzace uvnitř konstrukce, nízká 
vnitřní teplota, nevhodný materiál, nedodržení technologických pauz (především 
vysychání konstrukcí vytvářených ze směsí s vodou) apod. 
Technická zařízení se stávají zdrojem mikroorganismů nejčastěji špatným návrhem 
zařízení, nebo nedostatečnou údržbou. Zařízení jako jsou klimatizační jednotky, 
teplovzdušné vytápění, zvlhčovače, odvlhčovače, zásobníky na teplou vodu, nebo filtry  
pracují s vodou, vlhkým vzduchem, nebo s kondenzovanou vodou a vytváří tak 
podmínky pro růst a množení mikroorganismů. Z jednoho ohniska výskytu jsou pak 





4 Metody měření výskytu mikrobů v budovách 
Při sledování výskytu mikroorganismů v budovách se setkáváme s poněkud 
odlišným způsobem odběru vzorků, měření a zpracování údajů, než jsme zvyklí 
v technických oborech. Pokud se podíváme na jiné složky interního mikroklimatu, jako 
jsou například tepelně-vlhkostní, toxické, akustické, světelné, atd., tak např. pro 
stanovení teploty, vlhkosti či koncentrace CO2 v místnosti nám stačí často jeden 
přístroj, který nám prakticky okamžitě dokáže poskytnout potřebné hodnoty. Dalším 
výrazným rozdílem je to, že pracujeme se živými organismy, které se vyskytují všude 
kolem nás, a při měření je naším úkolem tyto organismy „pochytat“ na živné půdy 
velikosti několika centimetrů čtverečních, kde mají dostatek živin pro svůj vývoj. V této 
fázi jsme asi ve třetině cesty za dosažením hledaných dat, či informací. Bakterie a plísně 
potřebují ke svému životu a rozvoji vhodné podmínky, kterými jsou zejména teplota a 
vlhkost. Proto je nutné tyto vzorky co nejrychleji kultivovat v inkubátorech při stálých 
teplotách několik dní. Po kultivaci jsme schopni různými metodami získat hledané 
výsledky. 
V praxi existuje mnoho metod pro měření výskytu mikroorganismů, z nichž 
nejpoužívanější jsou sepsány v evropském předpisu EUR 14988 EN a také v dokumentu 
Standardní operační postupy pro vyšetřování mikroorganismů v ovzduší a pro 
hodnocení mikrobiologického znečištění ovzduší ve vnitřním prostředí vydaného 
Státním zdravotním ústavem v Praze. V zásadě lze tyto metody rozdělit do dvou 
hlavních skupin, a to: 
 
Metody aktivní 
 Na principu aktivní metody měření výskytu mikroorganismů v okolním vzduchu 
pracují aeroskopy, které po stanovenou dobu nasávají určité množství vzduchu, který je 
dále vytvořením laminárního proudění usměrňován na plochy s kultivační látkou. 
 
Metody pasivní 
 Pasivní metody využívají volného pohybu spor plísní a bakterií ve vzduchu a 




4.1 Metoda aktivního nasávání vzduchu aeroskopem 
4.1.1 Standardní operační postup nasávání vzduchu aeroskopem dle 
vyhlášky č.6/2003 Sb. 
 U místností, které jsou větrány přirozeně, se měření provádí po 20 minutách 
důkladného větrání otevřenými okny. Poté se na jednu hodinu okna uzavřou. V případě 
nuceně větraných prostor se měření provede až po 20 minutách, kdy je nucené větrání 
mimo provoz. Odběr vzorků provádí pouze pověřená osoba. Vstup a pohyb dalších osob 
ve sledovaném prostoru je zakázán, pokud se ovšem nesleduje závislost výskytu 
mikroorganismů na druhu určité činnosti, která je v prostoru prováděna. 
Aeroskop se poté postaví na stativ nebo se jiným způsobem zajistí nejlépe ve výšce 160 
cm a ve středu sledované místnosti. Pro odběry je možné zvolit i jiné místo či polohu 
přístroje, avšak je nutné, aby tyto změny byly zaznamenány v protokolu o měření. Po 
správném umístění přístroje se provedou dva odběry v časovém odstupu minimálně 10 a 
maximálně 30 minut. Po každém odběru je nutné hlavu aeroskopu řádně 
vydezinfikovat. Pokud ovšem provádíme další měření v odlišném interiéru, musí se 
hlava přístroje 15 minut sterilizovat autoklávováním při 121°C. Odebrané vzorky se  
uloží v co nejkratší době do inkubátoru ke kultivaci. [22] 
4.1.2 Přístroje pro aktivní nasávání vzduchu 
Přístrojů pro aktivní nasávání vzduchu je celá řada. Všechny ovšem pracují na 
podobném principu nasávání okolního vzduchu po určitou dobu a usměrňování na 
kultivační látky. Je nutné podotknout, že výsledky získané různými přístroji se mohou 
zásadně lišit, a proto je není možné vzájemně srovnávat. 
4.1.2.1 Andersenův aeroskop 
 Vzduch z okolního prostoru je nasáván přes vnitřek aeroskopu vzduchovou 
hadičkou připojenou ve spodní části přístroje. Konstrukce aeroskopu umožňuje 
usměrnění proudu vzduchu na jednu i několik Petriho misek s kultivačními látkami 
řazených za sebou. Běžně se používají jedno až osmistupňové Andersenovy aeroskopy. 
Každý stupeň představuje jedna Petriho miska. Zařazením více stupňů za sebou je 






Obr. A 4.1 Schéma Andersenova aeroskopu  [40]  
 
Obr. A 4.2 Andersonův aeroskop  [41] 
4.1.2.2 Reuter centrifugal sampler (RCS) 
 Tento přístroj funguje na podobném principu jako Andersonův aeroskop. Pohyb 
vzduchu a jeho usměrňování je vytvářeno otáčením hlavy přístroje a vytvořením 
odstředivé síly. Vzduch je poté v přístroji usměrněn na pásky, které jsou vyplněny 












Obr. A 4.3  Princip RCS [42] 
 
 
Obr. A 4.4 Sestavení aparatury pro měření RCS [42] 
4.2 Sedimentační metoda 
 Jedná se o pasivní metodu využívající přirozenou schopnost mikroorganismů 
sedimentovat na pevné povrchy. Je to nejlevnější a stále používaná metoda, i když 
poněkud časově náročnější ve srovnání s aktivními metodami. 
Do středu sledované místnosti ve výšce 160 cm se umístí dvě uzavřené Petriho misky 
s živnými médii dle druhu sledovaného mikroorganismu. Nejmenší vzdálenost mezi 
miskami je 10, maximální vzdálenost je 30 cm. Poté pověřená osoba misky otevře a 
odejde z místnosti. Pohyb dalších osob v místnosti je vyloučen. Doba expozice je 
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přibližně stanovena podle následující tabulky. Nakonec se odebrané vzorky uloží v co 
nejkratší době do inkubátoru ke kultivaci.[23] 
  
Tab. A 4.1 Doba expozice při sedimentační metodě 
Odběrové místo Doba expozice v hodinách 
Prostory se zvýšenými nároky na čistotu 
prostředí 
4 
Prostory s běžnými nároky na čistotu 
prostředí 
1 
Prostory s předpokládaným znečištěním 
ovzduší 
0,3 ÷ 0,5 
4.3 Odebírání vzorků z povrchů  
 Pokud potřebujeme získat představu o mikrobiální kontaminaci určitého 
povrchu, použijeme metodu přímého odběru vzorků z povrchu. K tomu slouží pomůcky 
s kultivační látkou, které přímo otiskneme na zkoumanou plochu. 
4.3.1 Lepící páska 
Průhlednou lepicí pásku jemně přitiskneme k povrchu a následně ji nalepíme na 
podložní sklíčko mikroskopu. Díky této metodě jsme schopni ihned pod mikroskopem 
sledovat přítomnost spor plísní a částí mycelia. 
4.3.2 Stěry 
Stěry jsou opět prováděny přímo z povrchu, který se setře tamponem navlhčeným 
v 0,1% roztoku peptonu. Potom se vzorek přímo rozetře na misku s agarovým médiem 
nebo se proplachuje a ředí peptonovým roztokem. Po kultivaci je možné zjistit druhové 
zastoupení jednotlivých druhů mikroorganismů. 
4.3.3 Kontaktní otisky  
Otisky s živnou půdou, která podporuje růst mikroorganismů, nejčastěji ve formě 
upraveného agaru. Druh kontaktních otisků volíme podle sledovaného typu 
mikroorganismu. Odebrání vzorku probíhá přitisknutím povrchu otisků k povrchu 
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sledovanému. Poté by měly být otisky v co nejkratší době uloženy do inkubátoru a po 
kultivaci následně vyhodnoceny. 
 
Obr. A 4.5 Kontaktní otisky [43] 
4.4 Relativní znečištění  
 Pro lepší reprodukovatelnost výsledků získaných aktivními metodami se také 
stanovuje relativní znečištění vzhledem k venkovnímu vzduchu. Postup při odběru 
vzorků venkovního vzduchu je stejný jako při odběru vzorků z vnitřního ovzduší. Tyto 
odběry se provádí v blízkosti objektu nebo přímo z okna. 
Relativní znečištění je dalším dobrým ukazatelem kvality mikroklimatu sledované 
budovy či místnosti. Je to poměr mezi koncentrací mikroorganismů uvnitř a venku 
(u/v). Tento poměr bývá zpravidla nejvyšší v zimě, kdy je koncentrace mikrobů ve 
venkovním vzduchu nejmenší. Hodnoty koncentrací vypovídající nejlépe o znečištění 
vnitřního prostředí získáme tehdy, pokud se teplota a relativní vlhkost interiéru a 
exteriéru příliš neliší. Za hygienicky přípustný limit se považuje hodnota relativního 
znečištění u/v = 2,0. Pokud je hodnota u/v > 2,0, hledá se vnitřní zdroj znečištění. Tímto 
způsobem lze prokázat i nerespektování hygienických zásad, jako je např. nedostatečný 
úklid a větrání.[23] 
4.5 Kultivace vzorků 
 Odebrané vzorky se musí v co nejkratší době vložit do termostatu ke kultivaci. 
Odlišné druhy organismů vyžadují odlišné podmínky. Bakterie množící se daleko 
rychleji než plísně se uchovávají při teplotách 30 ± 1°C po dobu 48 až 72 hodin. 
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Naopak plísně pro svůj vývoj potřebují delší dobu, a to v rozmezí 3 až 5 dnů, a inkubují 
se při stálé teplotě 25 ± 1°C. [24] 
4.6 Zhodnocení a posouzení 
 Jediným zákonným limitem dle Vyhlášky č. 6/2003 Sb. je hodnota 500 KTJ/m3 
pro plísně i bakterie. KTJ je Kolonie tvořící jednotka z anglického CFU (Colony 
forming unit). Tato hodnota vychází z evropského předpisu EUR 14988, kdy se za 
vyhovující berou prostory klasifikované jako kategorie znečištění střední a lepší. 
Tab. A 4.2 Kategorie znečištění prostředí dle EUR 14988 
Kategorie znečištění Bakterie (KTJ/m3) Plísně (KTJ/m3) 
Velmi nízké < 50 < 25 
Nízké < 100 < 100 
Střední < 500 < 500 
Vysoké < 2 000 < 2 000 
Velmi vysoké > 2 000 > 2 000 
 
Co se týče stanovování výskytu mikroorganismů ve vnitřním ovzduší s využitím 
sedimentační metody, je doporučeným hygienickým limitem pro plísně i bakterie 50 
KTJ/Petriho misku a hodinu, což přibližně odpovídá kategorii znečištění střední. Pokud 
se tato metoda používá k hodnocení kvality interního mikrobiálního mikroklimatu, mělo 
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1 Analýza objektu a koncepční řešení vytápění objektu 
Pro řešený objekt je variantně zpracován zdroj tepla.  
1. varianta: Dva plynové kondenzační kotle 
2. varianta: Dvě tepelná čerpadla vzduch/voda 
 
Společné pro obě varianty 
 Tato část diplomové práce řeší ústřední vytápění a přípravu teplé vody v objektu 
mateřské školky ve městě Kuřim, které se nachází v Jihomoravském kraji. Objekt se 
nachází přibližně ve výšce 290 m n. m. a pro danou oblast je venkovní výpočtová 
teplota -12 °C.  
 Z konstrukčního hlediska se jedná o zděnou stavbu s pultovou střechou 
v několika rovinách. Objekt má jedno podlaží, bez suterénu. Půdorysné rozměry objektu 
jsou přibližně 63 x 18 m a zastavěná plocha samotného objektu činí 880 m2. Budova je 
volně stojící v městské zástavbě. V mateřské školce se uvažuje s 260 provozními dny na 
jeden kalendářní rok. Dostatečné větrání bude v objektu zajištěno nuceným větráním 
s rekuperací. V objektu je uvažována jedna vzduchotechnická jednotka, která bude 
umístěna v samostatné strojovně VZT. Teplota přívodního vzduchu z jednotky VZT do 
místností bude 22°C. Zdroj tepla pro přípravu teplé vody, vytápění a dohřev vzduchu 
v zimních měsících bude umístěn v samostatné technické místnosti. Otopná soustava je 
navržena jako dvoutrubková s nuceným oběhem a horizontálním rozvodem a teplotním 
spádem 55/45 °C. Společný rozdělovač a sběrač bude umístěn v technické místnosti. 
Tepelné ztráty prostupem obvodovými konstrukcemi jednotlivých místností budou 
kryty deskovými otopnými tělesy, trubkovými otopnými tělesy a lavicovými 
konvektory. Příprava teplé vody je řešena jako zásobníkový ohřev. Samotný zásobník 
bude umístěn společně se zdrojem tepla v technické místnosti. Řízení zdroje tepla, 
včetně celé otopné soustavy, bude probíhat automaticky hlavním regulátorem soustavy. 
 
První varianta zdroje tepla – Dva plynové kondenzační kotle  
 Jako zdroj tepla jsou navrženy dva plynové kondenzační kotle v provedení C, 
které nasávají spalovací vzduch z venkovního prostoru a spaliny jsou následně 
odváděny také do venkovního prostoru. Důsledkem toho je, že na kotle v provedení C 
nejsou kladeny žádné zvláštní požadavky na umístění, či přívod vzduchu. Plynové kotle 
budou umístěny v technické místnosti. Jak bylo uvedeno výše, otopná soustava je 
navržena jako dvoutrubková s horizontálním rozvodem a nuceným oběhem. Otopná 
voda proudí od kondenzačního kotle přes hydraulický rozdělovač ke společnému 
rozdělovači a sběrači. Teplotní spád kotlového okruhu je 60/50°C. Z rozdělovače a 
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sběrače vedou tři větve. První větev pro vytápění objektu s teplotním spádem 55/45°C, 
druhá větev pro dohřev vzduchu v jednotce VZT s teplotním spádem 60/45°C a třetí 
větev pro přípravu teplé vody s teplotním spádem 60/45°C a výstupní teplou vodou ze 
zásobníku o teplotě 55°C.  Požadovanou teplotu otopné vody na větvích určených pro 
vytápění a dohřev vzduchu zajistí třícestné směšovací ventily. 
 
Druhá varianta zdroje tepla – Tepelné čerpadlo vzduch/voda  
 Jako zdroj tepla jsou navržena dvě tepelná čerpadla vzduch-voda v provedení 
split. Venkovní jednotky tepelného čerpadla budou umístěny na pozemku mateřské 
školky v dostatečné vzdálenosti od budovy, z důvodu splnění limitů akustického tlaku 
pro mateřské školky. Vnitřní jednotky tepelných čerpadel jsou v nástěnném provedení a 
budou umístěny v technické místnosti. Vnitřní a venkovní jednotky budou propojeny 
chladivovým potrubím uloženým v zemi. Tepelná čerpadla budou fungovat 
v monoenergetickém provozu a budou pokrývat většinu potřeby tepla. Při nedostatku 
tepelného výkonu od tepelných čerpadel bude tento rozdíl pokryt integrovanými 
elektrokotli. Otopná soustava je navržena jako dvoutrubková s horizontálním rozvodem 
a nuceným oběhem. Otopná voda proudí od vnitřních jednotek tepelných čerpadel přes 
akumulační nádrže do rozdělovače a sběrače. Z rozdělovače a sběrače vedou dvě větve. 
První větev pro vytápění objektu s teplotním spádem 55/45°C a druhá větev pro dohřev 
vzduchu v jednotce VZT s teplotním spádem 60/50°C. V jednotce VZT bude použit 
elektrický dohřívač v případě nedostatku tepelného výkonu od tepelných čerpadel. 
Požadovanou teplotu otopné vody na větvích určených pro vytápění a dohřev vzduchu 












1.1 Obvodové konstrukce a jejich tepelně technické vlastnosti 
K určení tepelně technických vlastností konstrukcí byly použity normy ČSN 73 0540 
Tepelná ochrana budov a ČSN EN ISO 6946 Stavební prvky a stavební konstrukce- 





































































































1.2 Výpočet součinitele prostupu tepla nehomogenní konstrukce
 střechy 
Obr. B 1.1  Schematický řez skladbou střešní konstrukce [vlastní tvorba]  
Skladba úseku A 
Typ vrstvy di [m] λ [W.m-1.K-1] 
Asfaltová povlaková 
krytina 0,005 0,22 
Cementotřískové desky 0,032 0,16 
Krokev - smrk 0,18 0,18 
Tepelná izolace (Rockwool 
Dachrock) 0,06 0,039 
Parozábrana 0,002 0,21 
Sádrokartonové desky 0,0125 0,26 
 
Skladba úseku B 
Typ vrstvy di [m] λ [W.m-1.K-1] 
Asfaltová povlaková 
krytina 0,005 0,22 
Cementotřískové desky 0,032 0,16 
Vzduchová mezera 0,06 0,375 
Tepelná izolace (Rockwool 
Dachrock) 0,18 0,039 
Parozábrana 0,002 0,21 





Tepelný odpor prostupem tepla 
 =  		
 ∙ 
 ⁄ 																																																																	(1) 
  d tloušťka vrstvy v konstrukci [m] 
  λ výpočtová teplená vodivost materiálu [W/m.K] 
Součinitel prostupu tepla	 
 = 1		 
 ∙ 
⁄ 																																																																	(2) 
          R tepelný odpor vrstvy prostupem tepla [m2.K/W] 
 
Činitel poměrné plochy	
 =  		−																																																																															(3) 
                              Si  plocha dílčí částí [m2] 
 Sc  celková plocha všech částí [m2] 
Tepelný odpor prostupem tepla nehomogenní konstrukce 
 = 
 + 2 ∙ ´´
3 		
 ∙ 
 ⁄ 																																														(4) 
  R' tepelný odpor rovnoběžně s tepelným tokem [m2.K/W] 
  R'' tepelný odpor kolmo na tepelný tok [m2.K/W] 
Výpočtový tepelný odpor 
  =  +  + 	 ∙ 
 ⁄ 																																																					(5) 
 Rsi tepelný odpor při přestupu na straně interiéru [m2.K/W] 
 Rse tepelný odpor při přestupu na straně exteriéru [m2.K/W] 
Výpočet 
Plochy úseků 
! = 0,14 ∙ 0,2915 = 0,041	 
% = 0,14 ∙ 0,2915 = 0,019	 
& = 0,04081 + 0,01866 = 0,227	  
Tepelné odpory úseků (rovnice č.2) 












 ⁄  












 ⁄  
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Poměrné plochy úseků (rovnice č.3) 
! = 0,040810,227 = 0,179																																																																																																			 
! = 0,18660,227 = 0,821																																																																																																			 






5,056 = 0,226	 
 ∙ 
⁄ 																							 
   ´ = 4,425	 ∙ 
 ⁄ 	 
  





= 44	  ∙ 
⁄ 																																																																																	 






= 5	  ∙ 
⁄ 																																																																															 













= 5,67	 ∙ 
 ⁄  













= 0,536	 ∙ 
 ⁄  






= 0,65	  ∙ 
⁄ 																																																																																	 






= 105	  ∙ 
⁄ 																																																																																	 










1´´ = 0,048	 ∙ 
 ⁄ 	
&´´ = 3,861	 ∙ 
 ⁄ 	 
 





3,861 = 1,14 ≤ 1,25 
 = ´ + 2 ∙ ´´3 =
4,425 + 2 ∙ 3,861
3 = 4,049	
 ∙ 
 ⁄  
Výpočtový tepelný odpor konstrukce (rovnice č.5) 
 = 0,1 + 4,049 + 0,04 = 4,189 ∙ 
 ⁄ 	 
 
Výpočtový součinitel prostupu tepla konstrukce (rovnice č. 2) 
 = 14,189 = 0,238	 
 ∙ 
⁄  
 = 0,238  ∙ 
⁄ < 	4 = 0,24  ∙ 
⁄ 	 
 














1.3 Energetický štítek obálky budovy 
Protokol k energetickému štítku obálky budovy 
    Identifikační údaje 
Druh stavby Mateřská školka 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Kuřim, ul. Brněnská 1, 664 34 
Katastrální území a katastrální číslo Kuřim, č. kat 612/2 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel Obec Kuřim 
Vlastník nebo společenství vlastníků,  
popř. stavebník …………………. 
Adresa …………………. 
Telefon / e-mail ………………….  / …………………. 
 
    Charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy,  
nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 3084,5 m3 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných  
konstrukcí ohraničujících objem budovy 2235,36 m2 
Objemový faktor tvaru budovy A/V 0,72 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  20 °C 
Vnější návrhová teplota v zimním období  θe -12 °C 
 


































SO1 - Obvodová 
stěna 303,7 0,18 0,3 1,0 54,7 
SO1- Obvodová 
stěna 16,36 0,18 0,3 0,62 1,8 
OZ1 - Okno 250,1 0,9 1,5 1 225,1 
DV1-Vstupní 
dveře 19,3 0,9 1,7 1 17,4 
DV2-Vstupní 
dveře 12,5 1,2 1,7 1 15,0 
PDL1 156,2 0,39 0,45 0,47 28,6 
PDL2 173,6 0,39 0,45 0,47 31,8 
PDL3 441,1 0,35 0,45 0,47 72,6 














Celkem     Σ 698,71 
   Konstrukce splňují požadavky na součinitele prostupu tepla podle ČSN 73 0540-2. 
 
    Stanovení prostupu tepla obálkou 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem = HT/A W.K-1 0,31 





Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Klasifikační 
třídy 
Průměrný součinitel prostupu tepla 
budovy 
Uem [W/(m2.K)] 
Slovní vyjádření klasifikační třídy Klasifikační 
ukazatel 
A Uem ≤ 0,5. Uem,N Velmi úsporná 
      0,5 
B 0,5.Uem,N < Uem ≤ 0,75. Uem,N Úsporná       0,75 
C 0,75.Uem,N < Uem ≤ Uem,N Vyhovující       1,0 
D Uem,N < Uem ≤ 1,5.Uem,N Nevyhovující       1,5 
E 1,5.Uem,N < Uem ≤ 2,0.Uem,N Nehospodárná       2,0 
F 2,0.Uem,N < Uem ≤ 2,5.Uem,N Velmi nehospodárná       2,5 
G Uem > 2,5.Uem,N Mimořádně nehospodárná  
 
Klasifikace : B - úsporná 
Datum vystavení energetického štítku: 1 / 10 / 2014 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: Bc. Pavel Raputa 
Adresa zpracovatele: Synkova 2, Brno 628 00 
IČO: 























Tento protokol a energetický štítek odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č. 2002/91/ES a 


































































































0 - - 0 0 - - 0 



















Celkem 2235,36 - 900,5 2235,36 - 654 






















Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 0,31/0,44=0,7 Třída B - Úsporná 
1)
 Započitatelnost velkých ploch výplní otvorů viz. 5.3.3 
2)
 V případě referenční budovy je vliv tepelných vazeb podle 5.3.4 stanoven konstantní přirážkou 0,02. V případě 
















ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 




Celková podlahová plocha: 771 m2 stávající doporučení 













































KLASIFIKACE         třída B - úsporná 
  
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
Uem,N ve W/(m2.K)   Uem = HT/A 0,31  
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla 
obálky budovy podle ČSN 73 0540-2 Uem,N ve W/(m2.K) 0,44  
Klasifikační ukazatel CI a jím odpovídající hodnoty Uem 
CI 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 
Uem 0,22 0,33 0,44 0,66 0,88 1,1 




Jméno a příjmení 
 




Předběžná tepelná ztráta budovy – obálková metoda 
1. Celková měrná ztráta prostupem 
HT=ΣHTi + HTiψ,x ………698,71 W/K (viz. štítek energetické náročnosti) 
2. Celková ztráta prostupem 
QT,i = HT . (ti,m – te) = 698,71 . (20-(-12)) = 22 358,72 W 
3. Celková měrná ztráta infiltrací 
Vinf,i = 2 . Vi . n50 . ei . εi = 2 . (0,8 . 3084,5) . 3. 0,02 .1 = 296,112 m3/h 
4. Celková tepelná ztráta infiltrací 
Qinf,i = 0,34 . Vinf,i .(ti,m – te) = 0,34 . 296,112 . (20-(-12)) = 3 222 W 
5. Celková předběžná tepelná ztráta budovy 
Qi = QTi + Qinf,i = 22 358,72 + 3222 = 25 580,72 W 
 Nutný tepelný výkon pro dohřev vzduchu v jednotce VZT 
 Účinnost zpětného získávání tepla 60% 
 Množství nuceně přiváděného vzduchu 4072 m3/h = 1,1311 m3/s 
  
 t1=(η.(ti-te)/100)+te = (60.(32)/100)-12 = 7,2°C 

















1.4 Tepelné ztráty 
Výpočet tepelných ztát byl proveden dle normy ČSN EN 12831  Tepelné soustavy 
v budovách - Výpočet tepelného výkonu. Tepelné ztráty prostupem a infiltrací byly 
vypočteny programem TechCON 6.0. Výpočet tepelných ztrát vlivem nuceného větrání 
byl proveden ruční metodou za použití software Microsoft Excel. 










































































































































































































1.5 Návrh otopných těles 
1.5.1 Volba teplotního spádu otopné soustavy 
Parametry okna: 
LOK = 1,800 m 
HOK = 2,900 m 
UOK = 0,9 W/m2.K 
Parametry otopného tělesa: 
LOT = 1,800 m 
HOT = 2,900 m 
Výpočtové hodnoty: 
αi,OK = 8 W/m2.K 
Өint = 22 °C 
Өex = -12 °C 
 
• Povrchová teplota okna 
 Ө67 = Ө8 − 9:;<=,:; ∙ (Ө8 − Ө>) = 22 −
?,@
A ∙ B22 − (−12)C = 16,2	°E 
• Střední teplota otopného tělesa 
ӨF = G67 ∙ H67G6I ∙ H6I ∙ (Ө8 − Ө67) =
2,9 ∙ 1,8
1,4 ∙ 0,45 ∙ (22 − 16,2) = 48,1°E				 
Volím teplotní spád 55/45 °C. 
 
1.5.2 Opravný součinitel na teplotní rozdíl ∆f 
Přepočet výkonu otopných těles, při jiných teplotních parametrech interiéru a otopné 
vody, byl proveden výpočetními pomůckami firem KORADO a PURMO, jejichž tělesa 
jsou v projektu navržena.  
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1.5.3 Desková otopná tělesa 
1.5.3.1 Desková otopná tělesa KORADO RADIK VK a VKL s připojovacím 
šroubením HEIMEIER VEKOLUX a termostatickou hlavicí 







Obr. B 1.2  Připojovací H šroubení 










Obr. B 1.3 Termostatická hlavice 
  HEIMEIER typ K 




Obr. B 1.4 Typy deskových otopných těles KORADO RADIK [www.korado.cz] 
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1.5.3.2 Desková otopná tělesa PURMO VENTIL HYGIENE s připojovacím 
šroubením HEIMEIER VEKOLUX 







Obr. B 1.5 Připojovací H  šroubení 
  HEIMEIER VEKOLUX














Obr. B 1.6 Typy deskových otopných těles PURMO VENTIL HYGIENE  




1.5.4 Trubková otopná tělesa KORADO KORALUX LINEAR MAX – M 
s přímým termostatickým ventilem HEIMEIER V-exact II, přímým 










 Obr. B 1.7 Termostatická hlavice  
   HEIMEIER typ K  
   [www.imi-hydronic.com/cs] 
 
 
Obr. B 1.8 Trubkové otopné těleso KORADO KORALUX LINEAR MAX-M 
  [www.korado.cz] 
 
Obr. B 1.9 Přímý termostatický ventil HEIMEIER V-exact II (vlevo) a přímé 
  připojovací a regulační šroubení HEIMEIER Regulus (vpravo)  
  [www.imi/hydronic.com/cs] 
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1.5.5 Lavicové konvektory KORADO KORALINE LK s rohovým 
termostatickým ventilem HEIMEIER V-exact II a rohovým 
připojovacím a regulačním šroubením HEIMEIER Regulus 
 
Obr. B 1.10 Lavicový konvektor KORADO KORALINE LK [www.korado.cz]
 
Obr. B 1.11 Rohový termostatický ventil HEIMEIER V-exact II (vlevo) a rohové  
  připojovací a regulační šroubení HEIMEIER Regulus (vpravo) 













Obr. B 1.12 Termostatická hlavice HEIMEIER typ K [www.imi-hydronic.com/cs] 
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1.5.6 Skupinové řízení otopných těles 
V místnostech č. 1.14, 1.24 a 1.32 Jídelny a herny nebudou termostatické ventily na 
otopných tělesech opatřeny termostatickými hlavicemi. Termostatické ventily budou 
pouze přednastaveny dle výkresové dokumentace a opatřeny krytkou.  Otopná tělesa 
v těchto místnostech budou řízena skupinově a to pomocí termostatického ventilu, na 
přívodu topné vody před skupinou těles a termostatické hlavice spojené kapilárou 
s tímto termostatickým ventilem. Umístění a zapojení ventilu a hlavice viz. detail 
výkresu č. 1 Půdorys rozvodů 1.NP.  
 
navrhuji: Přímý termostatický ventil HEIMEIER STANDART-DN 25, kv =1,35 




Obr. B 1.13 Přímý termostatický ventil HEIMEIER STANDART (vlevo) a  
  termostatická hlavice HEIMEIER typ F s kapilárou 
   [www.imi-hydronic.com/cs] 
Návrh termostatického ventilu před skupinou těles  
JKL = 3	740	MN  
O = 286,2	PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/-  
V = OT/?°U =
286,2
985,7 = 0,289	
- ℎ⁄  
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[

= Y0,01 ∙ 2901,35[

= 4,58	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) =
4,58
(4,58 + 3,74) = 0,55 
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1.5.7 Návrh typů otopných těles do místností objektu 
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1.6 Dimenzování potrubí ÚT po R+S 

































1.7 Návrh regulačních armatur 
1.7.1 Regulační šroubení  
REV-1 (označení ve výkresové dokumentaci) 
JKL = 5	960	MN  
O = 151,9PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/-  
V = OT/?°U =
151,9
985,7 = 0,154	
- ℎ⁄  
navrhuji: regulační šroubení IMI TRIM-DN 20, kv=0,6 (3 otáčky) 
 
Obr. B 1.14 Regulační šroubení IMI TRIM [www.imi-hydronic.com/cs] 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[

= Y0,01 ∙ 1540,6 [

= 6,54	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) =
6,54
(6,54 + 5,96) = 0,52 
 
REV-2 (označení ve výkresové dokumentaci) 
JKL = 6	490	MN  
O = 292	PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/-  
V = OT/?°U =
292
985,7 = 0,295	
- ℎ⁄  







Obr. B 1.15 Regulační šroubení IMI STK  [www.imi-hydronic.com/cs] 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[

= Y0,01 ∙ 2951 [

= 8,7	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) =
8,7
(8,7 + 6,49) = 0,57 
1.7.2 Vyvažovací ventily 
VVE-1 (označení ve výkresové dokumentaci) 
JKL = 10	291	MN  
O = 791,8	PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/-  
V = OT/?°U =
791,8
985,7 = 0,8	
- ℎ⁄  
navrhuji: regulační šroubení IMI STAD-DN 25, kv=3,62 (2 otáčky) 
 
Obr. B 1.16 Regulační šroubení IMI STAD [www.imi-hydronic.com/cs] 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[

= Y0,01 ∙ 8003,62[

= 4,88	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) =
4,88
(4,88 + 10,29) = 0,32 
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1.8 Návrh třícestného směšovacího ventilu pro větev ÚT 
JKL = 24	391	MN  
O = 2390,1	PQ/ℎ  
T/?°U = 987	PQ/-  
 
JK = 0,5 ∙ JKL = 0,5 ∙ 24391 = 12195,5	MN = 0,12196	\N]  
V = OT/?°U =
2390,1
987 = 2,42	
- ℎ⁄  
PZ = V^JK =
2,42
√0,12196 = 6,93 => aba	Vc131 − de20, 	PZ = 6,3	 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[

= Y0,01 ∙ 24206,3 [

= 14,682	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) =
14,682
(14,682 + 24,391) = 0,39 
  
navrhuji: třícestný směšovací ventil ESBE VRG 131 + servopohon ARA 600 
 
Obr. B 1.17  Technický list třícestného směšovacího ventilu ESBE VRG 131  
  [www.esbe.cz] 
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1.9 Návrh oběhového čerpadla 
Návrh čerpadla pro větev ÚT 
- celková tlaková ztráta 
∆p=Σ∆ppotrubí+∆ptřícestného ventilu = 24,391+14,682 = 39,073 kPa 
- dopravní výška čerpadla 
H = fQ =
Δp
T ∙ Q =
39073
1000 ∙ 9,81 = 3,98	 
- hmotnostní tok  
M = 2390,1 kg/h 
- objemový tok 
V = OT//°U =
2390,1
985,7 = 2,42	
- ℎ⁄  
 
Návrh: Čerpadlo Grundfos MAGNA3 25-60 
 
Obr. B 1.18 Hydraulická charakteristika čerpadla Grundfos MAGNA3 25-60  





Obr. B 1.19 Čerpadlo Grundfos MAGNA3 25-60 [www.grundfos.cz] 
1.10 Návrh automatického doplňování a úpravy vody 
Automatické doplňování a úprava vody budou řešeny komponenty od firmy Reflex. 
 
Doplňování vody do systému  
Návrh: Reflex Fillcontrol
Obr. B 1.20 Reflex Fillcontrol, automatické doplňování vody do systému  
  [www.reflexcz.cz] 
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Minimální tlak doplňovací vody 
p ≥ Kj∗ + 1,3	\N] 
Nastavení tlaků 
1) Statický tlak 
K = ℎ10 =
1,68
10 = 0,168	\N] 
2)     Minimální provozní tlak 
Kj = K + KjLl!řjZ!í + 0,2 = +0 + 0,2 = 0,168 + 0 + 0,2 = 0,368	\N]  => 0,8 bar 
3) Otevírací přetlak pojišťovacího ventilu 
KZ = 2,5	\N] 
4) Nastavení hodnot v řízení 
Kj = 0,8	\N] 
KZ = 2,5	\N] 
 
Automatické změkčování vody 
Návrh: Reflex Fillsoft II 
 
 
Obr. B 1.21 Reflex Fillsoft II, automatické změkčování vody [www.reflexcz.cz] 
 
Měření doplňované vody 
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Návrh: Reflex Fillmeter 
Obr. B 1.22 Reflex Fillmeter, elektronický vodoměr [www.reflexcz.cz] 
 
Měření tlaku na straně otopné vody 
Návrh: Reflex FE-externí tlakové čidlo 
 













1.11 Izolace potrubí 




2 ∙ λt ∙ ln
d
d − 2 ∙ st +
1













1.12 Uchycení potrubí 
 
Obr. B 1.24 Směrné hodnoty pro vzdálenosti připevnění měděných potrubí vedoucích 
  vodu [www.copperschool.cz] 
1.13 Roční potřeba tepla  
• použita denostupňová metoda 
1.13.1 Roční potřeba tepla na výtápění 
Vstupní hodnoty: 
Poloha objektu Kuřim 
Venkovní výpočtová teplota te = -12 °C 
Průměrná teplota během topného období tes = 4,4 °C 
Délka topného období d = 232 d 
Tepelná ztráta objektu Qc = 26,48 kW 
Průměrná vnitřní výpočtová teplota tis = 20 °C 
Opravné součinitele a účinnost systému: 
Souč. nesoučasnosti tep. ztráty infiltrací a prostupem ei = 0,8 
Souč. snížení teploty v místnosti během dne resp. noci et = 0,9 
Souč. zkrácení doby vytápění u obj. s přestávkami provozu ed = 0,8 
Účinnost obsluhy resp. Možnosti regulace soustavy ηo = 1 
Účinnost rozvodu vytápění ηr = 0,98 
Výpočet: 
-vytápěcí denostupně: 




ε = e ∙ et ∙ ed = 0,8 ∙ 0,9 ∙ 0,8 = 0,576 
-roční potřeba tepla pro vytápění 
XI, = ηj ∙ η
∙ 24 ∙ Qc ∙ D(tis − te) ∙ 3,6 ∙ 10
−3 = 0,5761 ∙ 0,98 ∙
24 ∙ 26,48 ∙ 3619
B20 − (−12)C ∙ 3,6 ∙ 10
−3 = 
 = 152,08 GJ/rok 
 = 42,24 MWh/rok 
1.13.2 Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody 
-vstupní hodnoty 
Poloha objektu Kuřim 
Venkovní výpočtová teplota te = -12 °C 
Průměrná teplota během topného období tes = 4,4 °C 
Délka topného období d = 232 d 
Teplota studené vody t1 = 10 °C 
Teplota teplé vody t2 = 55 °C 
Celková potřeba teplé vody za 1 den V2p = 1,84 m
3/den 
Hustota vody ρ = 1000 kg/m
3 
Měrná tepelná kapacita vody c = 4186 J/kg.K 
Koeficient energetických ztrát systému z = 0,3 
Teplota studené vody v létě tsv1 = 15 °C 
Teplota studené vody v zimě tsv2 = 10 °C 
Počet pracovních dnů soustavy v roce N = 260 d 
-denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
IX,L = (1 + ) ∙
ρ ∙ c ∙ V2p ∙ (t2 − t1)
3600 = (1 + 0,3) ∙
1000 ∙ 4186 ∙ 1,84 ∙ (55 − 10)
3600 = 
 = 125,16 kWh 
-roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
IX, = IX,L ∙  + 0,8 ∙ IX,L ∙
(t2 − tSV1)
(t2 − tSV2) ∙ (N − d) ∙ 3,6 ∙ 10
−3
 
= 125,16 ∙ 232 + 0,8 ∙ 125,16 ∙ (55 − 15)(55 − 5) ∙ (260 − 232) ∙ 3,6 ∙ 10- 
  = 112,61 GJ/rok 




1.13.3 Roční potřeba tepla na ohřev vzduchu ve VZT 
Poloha objektu Kuřim 
Množství přiváděného venkovního vzduchu Ve = 4035 °C 
Hustota vzduchu ρ = 1,2 kg/m
3 
Měrná tepelná kapacita vzduchu c = 1010 J/kg.K 
Počet provozních hodin větracího zařízení za den z =  10 h 
 
-počet denostupňů pro větrání za otopné období 
• přibližně o 20% víc než hodnota denostupňů vytápěcích 
dXI = 1,2 ∙ DÚT = 1,2 ∙ 3619 = 4342,8	K ∙ den 
-roční potřeba tepla pro ohřev vzduchu ve VZT 
XI, = Ve ∙ ρ ∙ c ∙ z ∙ 	DVZT3600 ∙ B1 − ηZZTC = 4035 ∙ 1,2 ∙ 1010 ∙ 10 ∙ 4342,83600 ∙ (1 − 0,6) 
             
 = 23,6 MWh/rok 
 = 84,95  GJ/rok 
1.13.4 Celková roční potřeba tepla 














2 Varianta 1 – Kondenzační plynové kotle 
2.1 Návrh přípravy teplé vody 
Návrh přípravy teplé vody pro budovu mateřské školky byl proveden dle ČSN 06 0230 
Tepelné soustavy v budovách – příprava teplé vody – navrhování a projektování. 
Rozbor potřeby vody byl proveden odhadem, dle charakteru budovy a jejího využívání. 
 
2.1.1 Potřeba teplé vody 
Počet osob v objektu: 84 dětí 
   6 vychovatelek 
   1 ředitelka 
   1 uklízečka 
   4 kuchařky 
         Σ 96 osob 
Potřeba TV pro mytí osob Vo v dané periodě 
• předpoklady: každá osoba si za den 6x umyje ruce 
  10 dětí denně využije sprchu  
Vj =  ∙ ΣVd						m3 
ni ….. počet uživatelů [os.] 











Mytí rukou 0,002 576 1,152 
Sprchování 0,025 10 0,25 
 
V0 = 1,152+0,25 = 1,402 m3 
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Potřeba TV pro úklid a pro mytí podlah  Vu v dané periodě 
V =  ∙ Vd	m3  
nu ….. uklízená plocha [m2] 











Mytí podlah a 
úklid 
0,02 776,6 0,15532 
 
Vu = 0,155 m3 
 Potřeba TV pro vaření a přípravu jídla  Vv v dané periodě 
• předpoklady: na přípravu jednoho oběda jsou potřeba 2 l teplé vody 
  na přípravu jedné svačiny je potřeba 1 l teplé vody 










Příprava oběda 0,002 96 0,192 
Příprava svačiny 0,001 96 0,096 
  
Vv = 0,192+0,096 = 0,288 m3 
 
Celková potřeba TV 







2.1.2 Potřeba tepla  
Q =  ∙ Vi ∙ (Ө2 − Ө1)		kWh 
c=1,163…měrná tepelná kapacita [kWh.m-3.K-1] 
Vi……….objem vody [m3] 
Ө2=55°C...teplota teplé vody 
Ө1=10°C...teplota studené vody 
 
Potřeba tepla pro ohřev teplé vody na umývání Q¡ =  ∙ Vo ∙ (Ө2 − Ө1) = 1,163 ∙ 1,402 ∙ (55 − 10) = 73,37	kWh 
Potřeba tepla pro ohřev teplé vody na úklid a mytí podlah Q£ =  ∙ Vu ∙ (Ө2 − Ө1) = 1,163 ∙ 0,155 ∙ (55 − 10) = 8,11	kWh 
Potřeba tepla pro ohřev teplé vody na přípravu jídla Q¥ =  ∙ Vv ∙ (Ө2 − Ө1) = 1,163 ∙ 0,288 ∙ (55 − 10) = 15,07	kWh 
 
Množství  tepla odebrané z ohřívače TV během jedné periody Q2p 
Q2t = Qo + Qu + Qv = 73,37+8,11+15,07 = 96,55 kWh 
 
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody Q2z Q§ =  ∙ z = 96,55 ∙ 0,3 = 28,97	kWh 
 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV během jedné periody Q2p 
Q2p = Q2t + Q2z = 96,55+28,97 = 125,52 kWh 
2.1.3 Rozdělení potřeby tepla během jedné periody 
Provozní doba školky je 7h – 18h. 
Časový úsek Část potřeby tepla dle 
činností 
Celková potřeba 
tepla pro časový 
úsek [kWh] 
Část z celkové 
potřeby tepla [%] 
7:00-12:00 
55% z Qv 10,78 35,18    
35% z Qo 33,39 
12:00-13:00 
15% z Qv 2,94 17,54    
20% z Qo 19,08 
13:00-14:00 5% z Qo 4,77 3,80    
14:00-17:00 
30% z Qv 5,88 35,07    
40% z Qo 38,15 
17:00-18:00 100% z Qu 10,57 8,42    




Křivka dodávky tepla do zásobníku a odběru tepla ze zásobníku během jedné periody 
 
• z grafu jsem získal největší rozdíl mezi křivkami dodávky a odběru tepla ∆Qmax 
















Stanovení objemu zásobníku 
V¨ = ΔQF!> ∙ (Ө2 − Ө1) = 20,461,163 ∙ (55 − 10) = 0,391	- 
Stanovení nutného tepelného výkonu pro ohřev teplé vody 
Ф*8 = Y*ª [F!> = 125,5513 = 9,66	P 
Stanovení potřebné teplosměnné plochy 
Δt = (T* − t) − (T − t*)ln +T* − tT − t*,
= (60 − 55) − (45 − 10)ln +60 − 5545 − 10,
= 15,41	°C 
T1=60°C…Teplota primáru (topné vody) na vstupu do výměníku 
T2=45°C…Teplota primáru (topné vody) na výstupu z výměníku 
t1=10°C…Teplota zahřívané látky (teplé vody) na vstupu do zásobníku 
t2=55°C…Teplota primáru (topné vody) na výstupu ze zásobníku 
 
¬ = Ф*8 ∙ 103 ∙ Δt = 9,66 ∙ 10
3
420 ∙ 15,41 = 1,49	 
U = 420 W/m2.K…součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy 










Obr. B 2.1 Zásobník teplé vody Regulus RBS 400 [www.regulus.cz] 
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2.2 Návrh zdroje tepla 
2.2.1 Návrhový výkon pro zdroj tepla 
Výkon pro vytápění QVYT 
QVYT = ΦHL,i = 26,46 kW 
Výkon pro ohřev vzduchu v jednotce VZT 
-předpoklad: účinnost křížového výměníku pro ZZT je 60% 
ª* = ­ ∙ (tp − te)100 + ª = 60 ∙ (22 − (−12))100 + (−12) = 8,4°E XI = V ∙ ρ ∙ c ∙ Btp − t1C = 1,1208 ∙ 1,2 ∙ 1010 ∙ (22 − 8,4) = ®, ¯°	±² 
tp=22°C………..požadovaná teplota na výstupu vzduchu z jednotky VZT 
te=-12°C.............teplota exteriéru 
ρ=1,2 kg/m3……měrná hmotnost vzduchu 
c=1010 J/kg.K…měrná teplená kapacita vzduchu 
Výkon pro ohřev teplé vody 
QTV = Φ1n = 9,66 kW 
 
Celkový návrhový výkon 
Q= 0,7.QVYT + 0,7.QVZT + QTV = 0,7.26,46+0,7.18,475+9,66 = 41,11 kW 
Q= QVYT + QVZT = 26,46+18,475=  44,93 kW 
2.2.2 Návrh plynových kondenzačních kotlů 
Navrhuji: 2 x GEMONIX THRs 5-25C 
-závěsné kondenzační plynové kotle zapojené do kaskády 
-celkový tepelný výkon 49,0 kW 
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Obr. B 2.2 Technický list kotlů Geminox THRs [www.geminox.cz] 
2.3 Odvod spalin 
Návrh provedení odkouření kondenzačního kotle 
 Navržený kondenzační kotel je v provedení C, a proto dle TPG 704 01 nejsou 
kladeny žádné zvláštní požadavky na jeho umístění, objem prostoru, ve kterém je 
umístěn, či přívod spalovacího vzduchu. Spalovací vzduch je přisáván z venkovního 
prostoru a spaliny jsou následně odváděny opět do venkovního prostoru. Pro přívod 
spalovacího vzduchu a odvod spalin bude provedeno koaxiální odkouření potrubím 
80/125, které bude vyústěno nad střechou technické místnosti. Každý kotel bude mít 
proveden svůj vlastní odvod spalin. 
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Typové provedení odkouření dle podkladů výrobce 
 
 
Obr. B 2.3 Typové provedení odkouření dle podkladů výrobce [www.geminox.cz] 
Maximální délka kouřovodu 





Obr. B 2.4 Projekční podklady pro návrh odkouření dle výrobce [www.geminox.cz] 
Skutečná délka: Lskut= ΣLpřímá trubka+ΣLkoleno 45°=1,8+2.0,5=2,8 m 
Lskut < Lmax => vyhovuje 
 
provedení odkouření – viz.výkresy č.3 a 4 
2.4 Dimenzování potrubí v technické místnosti 













2.5 Návrh třícestného směšovacího ventilu pro VZT 
JKL = 12211	MN  O = 1059	PQ/ℎ  
T/?°U = 987	PQ/-  
 
JK = 0,5 ∙ JKL = 0,5 ∙ 12211 = 6105,5	MN = 0,06106	\N]  
V = OT/?°U = 1059987 = 1,073	- ℎ⁄  
PZ = V^JK = 1,073√0,06106 = 4,34 => aba	Vc131 − de20, 	PZ = 4	 
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JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 10734 [
 = 7,196	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) = 7,196(7,196 + 12,211) = 0,37 
  
Navrhuji: třícestný směšovací ventil ESBE VRG 131+servopohon ARA600 
 
Obr. B 2.5 Technický list třícestného směšovacího ventilu ESBE VRG 131  
  [www.esbe.cz] 
2.6 Návrh oběhových čerpadel 
Návrh čerpadla pro VZT 
- celková tlaková ztráta 
∆p=Σ∆ppotrubí+∆ptřícestného ventilu = 12,397+7,196 = 19,58kPa 
- dopravní výška čerpadla 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 195801000 ∙ 9,81 = 1,996	 
- objemový tok 
V = 1,073 m3/h 
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Navrhuji: Čerpadlo Grundfos ALPHA2 L25-40 A 180 
 
Obr. B 2.6 Hydraulická charakteristika čerpadla Grundfos ALPHA2 L25-40 A180 
  [www.grundfos.cz] 
 
Návrh čerpadla pro ohřev teplé vody 
 
Návrh regulačního šroubení na větev ohřevu teplé vody 
JKL = 8305	MN  O = 553,7	PQ/ℎ  
T/?°U = 985,7	PQ/-  JK = 0,5 ∙ JKL = 0,5 ∙ 8305 = 4153	MN = 0,04153	\N]  
V = OT/?°U = 553,7987 = 0,561	- ℎ⁄  
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PZ = V^JK = 0,561^0,04153 = 2,75 => ³O³	´
	de	20, PZ = 2 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 5612 [
 = 7,868	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) = 7,868(7,868 + 8,305) = 0,49 
 
Navrhuji: regulační šroubení IMI STK DN20, kv=2 
- hodnota kv bude nastavena pomocí speciálního klíče od výrobce 
 
Obr. B 2.7 Regulační šroubení IMI STK [www.imi/hydronic.com/cs] 
- celková tlaková ztráta 
∆p=Σ∆pvětve +∆pregulační armatury= 8250+7870 = 16120 kPa 
- dopravní výška čerpadla 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 161201000 ∙ 9,81 = 1,64	 
- objemový tok 










































Obr. B 2.8 Hydraulická charakteristika čerpadla Grundfos ALPHA2 L25-40 130 
  [www.grundfos.cz] 
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Návrh čerpadla pro kotlový okruh 
-tlaková ztráta výměníku s hodnotou kv=3,6 
V = OT//°U = 2106,6985,7 = 2,137	-/ℎ 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 21373,6 [
 = 35,23	PMN 
 
- celková tlaková ztráta při provozu jednoho kotle 
∆p=Σ∆pvětve +∆pvýměníku kotle= 1986+35230 = 37215,7 Pa 
- celková tlaková ztráta při provozu dvou kotlů 
∆p=Σ∆pvětve +∆pvýměníku kotle= 3588+35230 = 38818,4 Pa 
- dopravní výška čerpadla 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 372161000 ∙ 9,81 = 3,79	 
- objemový tok jedním čerpadlem 
V = µ¶··°¸ = *?0,0@A/,1 = 2,137	-/ℎ  
 Instalované kotlové čerpadlo: Grundfos UPS 15-70 
Obr. B 2.9 Hydraulická charakteristika čerpadla Grundfos UPS 15-70, které je 




2.7 Návrh zabezpečovacích zařízení 
2.7.1 Návrh expanzní nádoby 
Vstupní údaje: 
Výška otopné soustavy   h = 1,68 m 
Výška manometrické roviny   hMR = 1,5 m 
Výkon zdroje tepla    Qp = 49 kW 
Maximální teplota otopné vody   tmax = 60 °C 
Součinitel zvětšení objemu   n =  0,0175 
Celkový objem v otopné soustavě 
Objem vody v potrubí 0,216 m3 
Objem vody v OT 0,357 m3 
Objem vody v zdroji tepla 0,005 m3 
Objem vody v R+S 0,016 m3 
Objem vody v topném hadu 0,011 m3 
      V0 = 605 l 
• Konstrukční přetlak soustavy 
prx [kPa] hi [m] 
Kotel 300 -0,4 
OT 1000 -1,35 
Zásobník TV 1000 -1,18 
K¹ = K> + (ℎ ∙ T ∙ Q ∙ 10-) = 300 + (−0,4 ∙ 999,3 ∙ 9,81 ∙ 10-) = 296	PMN 
• Nejnižší dovolený přetlak otopné soustavy 
KLLjZ ≥ 1,1 ∙ (ℎ ∙ T ∙ Q ∙ 10- + Δp¨) = 1,1 ∙ (1,68 ∙ 999,3 ∙ 9,81 ∙ 10- + 0) 								= 18,116	kPa 
• Nejnižší provozní přetlak 
KL ≥ KLLjZ  => pd=80 kPa 
• Nejvyšší dovolený přetlak otopné soustavy 
phdov = pk =296 kPa 
• Otevírací přetlak pojistného ventilu 
Kj = 0,9 ∙ 296 = 266,4	PMN 
volím otevírací přetlak 250 kPa 
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• Nejvyšší provozní přetlak 
K¼L ≤ K¼LjZ  => phd=250 kPa            
• Expanzní objem 
V = 1,3 ∙ Vj ∙  = 1,3 ∙ 0,605 ∙ 0,0175 = 	0,0138	- 
• Předběžný objem expanzní nádoby 
Vl = V ∙ (K¼L + 100)(K¼L − KL) = 0,0138 ∙ (250 + 100)(250 − 80) = 0,028	- 
Navrhuji:  
Expanzní nádoba REFLEX NG 35/6, max.provozní přetlak - 6 bar 
Max. přípustná teplota 70°C 
Max. provozní přetlak 6 bar 
Hmotnost prázdné nádoby 4,8 kg 




D = 354 mm 
H = 460 mm 
A - ¾‘‘ 
 
 
Obr. B 2.10 Expanzní nádoba Reflex NG 35/6 [www.refexcz.cz] 
• Skutečný nejvyšší provozní přetlak 
K¼ = (KL ∙ V + 100 ∙ V(V − V) = (80 ∙ 0,035 + 100 ∙ 0,0138)(0,035 − 0,0138) = 197,2	PMN 
• Průměr expanzního potrubí 
pojistný výkon: Qp= 49,0 kW 
d½ = 10 + 0,6 ∙ Q½?,/ = 10 + 0,6 ∙ 48,6?,/ = 14,2	 
Navrhuji: potrubí Cu-18x1 
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2.7.2 Návrh pojistných ventilů 
Návrh pojistného ventilu pro kondenzační kotel 
Průřez sedla pojistného ventilu So 
Pojistný výkon       Qp=24,5 kW 
Výtokový součinitel       αv=0,449 
Konstanta závislá na stavu syté vodní páry při přetlaku pot   K=1,12 kW/mm2 
Otevírací přetlak       pot=250 kPa 
j = l(¾Z ∙ 
) = 24,5(0,449 ∙ 1,12) = 48,72	 
Průměr sedla di odpovídající ploše So 
 = 2 ∙ ¿jo = 2 ∙ ¿48,72o = 7,88		 
Skutečný průměr sedla pojistného ventilu 
Součinitel zvětšení sedla a=1,51 
j = N ∙  = 1,51 ∙ 7,88 = 11,9	m 
Vnitřní průměr pojistného potrubí 
l = 15 + 1,4 ∙ l?,/ = 15 + 1,4 ∙ 24,5?,/ = 21,93	 
Návrh: potrubí Cu-28x1,5 
 
Návrh: pojistný ventil Honeywell SM 120-3/4‘‘x1‘‘
 
 
Obr. B 2.11 Technický list pojistného ventilu Honeywell SM120   
  [www.honeywell.cz] 
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Návrh pojistného ventilu před zásobníkovým ohřívačem 
-dle ČSN 06 0830 (tab. 6) 
do objemu zásobníkového ohřívače do 1000 l => pojistný ventil DN 20 
Navrhuji: pojistný ventil Honeywell SM 120-3/4‘‘x1‘‘ 
2.8 Návrh dalších zařízení 
2.8.1 Rozdělovač-sběrač 
Celkový hmotnostní průtok 














Návrh dle podkladů firmy ETL-Ekotherm 
RS Kombi 
Obr. B 2.12 Podklady výrobce rozdělovače-sběrače ETL-Ekotherm [www.etl.cz] 
Max.jmenovitý tlak:  0,6 MPa 
Hrdla:    závitová 
Max. teplota:   110 °C 
Max. rychlost proudění: 1,0 m/s 
Délka:    1,9 m 





2.8.2 Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků 
Max. objemový průtok  
V= 4,06 m3/h 








2.9 Roční náklady na provoz 
Celková potřeba tepla  = XI, + IX, + XI, = 42,24 + 31,28 + 23,6 = , 	/P 
• celkovou potřebu tepla pokryje kondenzační kotel 
Celková roční potřeba paliva 
Účinnost plyn. kondenzačního kotle  η= 1,03 
Výhřevnost zemního plynu   H = 34,36	OÀ/-  
M =  ∙ 3600H ∙ ­ = 97,12 ∙ 360034,36 ∙ 1,03 = 9879	- 
 
Roční náklady na palivo 
Cena zemního plynu   14,3 Kč/m3 
Paušální měsíční platba  679 Kč/měsíc 

















2.10 Technická zpráva 
CÍL NÁVRHU 
 Předmětem projektové dokumentace je návrh systému pro vytápění, ohřev teplé 
vody a ohřev vzduchu v jednotce VZT pro novostavbu mateřské školky v Kuřimi. 
 
POPIS OBJEKTU 
 Novostavba jednopodlažní mateřské školky leží v Kuřimi, na ulici Brněnská. 
Objekt je bez podzemních podlaží. Střešní konstrukce je řešena jako dřevěná pultová. 
Svislé konstrukce jsou převážně zděné z cihelných tvárnic Porotherm. Objekt leží 
poblíž centra města. Parcela, na které se objekt nachází, je z jedné strany ohraničena 
silniční komunikací a z ostatních stran jinými parcelami. Objekt obsahuje tři jídelny 
s hernou, tři ložnice, tři záchody s umývárnou pro děti, dvě kuchyně, sklady, úklidovou 
místnost, kotelnu, strojovnu VZT a zázemí pro vedení mateřské školky a zaměstnance. 
Budova je navržena maximálně pro 84 dětí a bude v provozu přibližně 260 dní v roce. 
 
VÝCHOZÍ PODKLADY 
 Ke zpracování projektové dokumentace byly jako podklady použity stavební 
výkresy, hygienické předpisy, české technické normy a podklady výrobců.  
 
POUŽITÉ PŘEDPISY A TECHNICKÉ NORMY 
• NV č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví 
zaměstnanců při práci (se změnami 68/2010 Sb., 93/2012 Sb.) 
• Vyhl. č. 499/2006 Sb., O dokumentaci staveb 
• Vyhl. č. 148/2007 Sb., Vyhláška o energetické náročnosti budov 
• Vyhl. č. 193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti užití energie při 
rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 
• Vyhl. č. 410/2005 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provozy 
zařízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých (se 
změnou  343/2009 Sb.) 
• ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného 
 výkonu 
• ČSN 06 0310 – Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 
• ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
• ČSN 06 0830 – Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 
• ČSN 73 0540 – 2 – Část – Tepelná ochrana budov – Požadavky 
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• ČSN 73 0540 – 3 – Část – Tepelná ochrana budov – Výpočet tepelného 
 výkonu 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty 
• ČSN 73 0810 – Požární bezpečnost staveb – Společná ustanovení 
• TPG 704 01 – Odběrná plynová zařízení a spotřebiče na plynná paliva v 
 budovách  
• TPG 704 01 – Odběrná plynová zařízení a spotřebiče na plynná paliva v 
 budovách  
• ČSN 73 4201 – Komíny a kouřovody 
VÝPOČTOVÉ HODNOTY KLIMATICKÝCH POMĚRŮ 
Místo         Kuřim  
Nadmořská výška       286 m n.m. 
Zimní výpočtová teplota      -12°C  
Délka otopného období      232 dní 
Průměrná teplota během otopného období    4°C 
Střední denní teplota pro začátek a konec otopného období  13°C 
 
MIKROKLIMATICKÉ PODMÍNKY, ZADÁVACÍ PARAMETRY PRO 
DIMENZOVÁNÍ 
 Parametry interního mikroklimatu jsou dány hygienickými předpisy, směrnicemi 
a normami. 
Teploty vnitřního vzduchu pro zimní období  
 Ložnice, jídelny a herny   ti = 22°C 
 Umývárny a záchody pro děti  ti = 24°C 
 Šatny pro děti, chodby   ti = 20°C 
 ostatní hygienická zařízení   ti = 20°C 
 Kancelář a zázemí pro zaměstnance  ti = 20°C 
 Zádveří, kotelna a strojovna VZT  ti = 15°C 
 Šatny pro děti, chodby   ti = 20°C 
  
ZÁKLADNÍ KONCEPCE SYSTÉMU VYTÁPĚNÍ, VĚTRÁNÍ A OHŘEVU 
TEPLÉ VODY 
 Otopná soustava je navržena jako nízkoteplotní s nuceným oběhem a 
horizontálním dvou-trubkovým rozvodem. Jako zdroj tepla jsou navrženy dva plynové 
kondenzační kotel GEMINOX THRs 5-25C s modulovaným tepelným výkonem 5,0-
24,5 kW. Otopná tělesa jsou použita desková, trubková a lavicové konvektory. Teplotní 
spád okruhu plynových kotlů je 60/50, teplotní spád větve ÚT je 55/45, teplotní spád 
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větve VZT je 60/45 a teplotní spád větve TV je 60/55. Trubní rozvody budou provedeny 
z měděného potrubí spojovaného pájením natvrdo a budou opatřeny tepelnou izolací. 
Pro ohřev teplé vody je navržen zásobníkový ohřívač Regulus RBC 400 o objemu 400 l.  
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT, VÝKONU PRO VĚTRÁNÍ A PRO OHŘEV 
TEPLÉ VODY 
 Byl proveden výpočet tepelných ztrát dle ČSN EN 12831. Venkovní výpočtová 
teplota byla uvažována -12°C. Obvodové konstrukce splňují požadavky ČSN 73 0540 
na součinitele prostupu tepla. Po výpočtu energetického štítku byla budova zařazena do 
třídy „B“, tedy úsporná. 
 
Potřebný výkon pro vytápění     QVYT = 26,46 kW 
Potřebný výkon pro ohřev vzduchu v jednotce VZT QVZT = 18,475 kW 
Potřebný výkon pro ohřev teplé vody   QTV = 9,66 kW 
 
ZDROJ TEPLA 
 Pro vytápění, ohřev teplé vody a ohřev vzduchu v jednotce VZT jsou navrženy 
dva nástěnné plynové kondenzační kotle GEMINOX THRs 5-25C v provedení C. Kotle 
jsou umístěné v technické místnosti 1.06.  K rozvodu otopné vody budou kotle 
připojeny Tichelmanovým zapojením. Oběh vody v kotlovém okruhu, tedy mezi 
plynovými kotli a hydraulickým vyrovnávačem dynamických tlaků (dále HVDT), 
zajišťuje oběhové čerpadlo Grundfos UPS15-70. Kondenzát, který vzniká při provozu 
kotlů, bude odváděn kondenzátním potrubím vedeným v podlaze do podlahové vpusti 
technické místnosti. Spaliny budou odváděny koaxiálním potrubím 80/125 nad střechu 




 Otopnou soustavu bude proti překročení nejvyššího nebo nejnižšího pracovního 
přetlaku a překročení nejvyšší pracovní teploty chránit zabezpečovací zařízení. Udržení 
požadovaného přetlaku bude při změnách teploty otopné vody zajištěno tlakovou 
expanzní membránovou nádobou Reflex NG 35/6 bar o objemu 35 litrů. Expanzní 
potrubí je z potrubí měděného dimenze 18x1 a je připojeno na vratné potrubí mezi 
plynovými kotli a HVDT.  Každý plynový kotel je chráněn proti nepovolenému 








OSTATNÍ ZAŘÍZENÍ V TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
 Rozdělovač-sběrač 
 Větve vytápění a ohřevu vzduchu v jednotce VZT a ohřevu teplé vody jsou 
napojeny na kombinovaný rozdělovač-sběrač RS KOMBI modul 80 od firmy ETL-
Ekotherm. Rozdělovač-sběrač je umístěn na nastavitelných nožkách a je opatřen 
měřením tlaku, teploty a vypouštěním.    
 
 Zařízení na úpravu vody 
 Voda bude do otopného systému doplňována automaticky při poklesu tlaku přes 
armaturu Fillcontrol od firmy Reflex. Doplňovaná voda bude přiváděna přes zařízení 
Reflex Fillsoft II, které zajistí její změkčení dle požadovaných parametrů. Zařízení pro 
úpravu vody dále obsahuje elektronický vodoměr Fillmeter pro kontrolu množství 
doplňované vody a externí tlakové čidlo Reflex FE propojené s armaturou Fillcontrol. 
Doplňování otopné vody do systému bude připojeno v blízkosti expanzní nádoby.  
 
 Zásobníkový ohřívač teplé vody 
 Pro ohřev teplé vody na 55°C je navržen zásobníkový ohřívač Regulus RBC 400 
o objemu 400 l. K předávání tepla do zásobníku bude používán trubkový výměník. 
Zásobník je opatřen tepelnou izolací. Přívod studené vody je napojen ve spodní části 
zásobníku. Před vstupem do zásobníku je na přívodu studené vody osazen pojistný 
ventil Honeywell SM 120-3/4‘‘x1‘‘, kulový kohout s vypouštěním a zpětná klapka. 
Zásobník je dále vybaven teploměrem a vypouštěcí armaturou. 
 
POTRUBÍ OTOPNÉHO SYSTÉMU 
 Rozvod potrubí 
 Trubní rozvod je navržen jako horizontální dvou-trubková soustava s nuceným 
oběhem. Přívodní a vratné potrubí vede vždy stejnou trasou. Hlavní rozvodné potrubí je 
zavěšeno pod stropem místnosti č. 1.02 Chodba. Dále je potrubí vedeno ve stěnách a 
podlaze k jednotlivým otopným tělesům. Tepelná roztažnost potrubí je kompenzována 
trasováním a navrženým U kompenzátorem v místnosti č. 1.02 Chodba. Potrubí je 
měděné spojované pájením natvrdo a opatřeno tepelnou izolací dle následující tabulky. 






 Regulační armatury 
 K hydraulickému vyvážení rozvodů vytápění jsou použity regulační armatury. 
Na potrubí přivádějící otopnou vodu k otopným tělesům v místnosti č. 1.07 Ředitelna a 
ke dvěma lavicovým konvektorům v místnosti č. 1.02 Chodba bude osazeno regulační 
šroubení IMI TRIM DN 20. Šroubení bude nastaveno třemi otáčkami, což odpovídá 
hodnotě kv=0,6 a bude osazeno v místech po odbočení z hlavního rozvodného potrubí, 
které vede místností č. 1.02 Chodba. Ve výkresové dokumentaci je armatura označena 
jako REV-1. 
Na potrubí přivádějící otopnou vodu k otopným tělesům v místnostech č. 1.26 
Umývárna, č. 1.27 WC, č. 1.28 Ložnice a č. 1.29 Chodba bude osazeno regulační 
šroubení IMI STK DN 20. Šroubení bude speciálním klíčem nastaveno na hodnotu 
kv=1,0 a bude osazeno v místech po odbočení z hlavního rozvodného potrubí, které 
vede místností č. 1.02 Chodba. Ve výkresové dokumentaci je armatura označena jako 
REV-2.  
Na hlavním rozvodném potrubí přivádějící otopnou vodu k místnostem v levé části 
objektu (místnosti č. 1.01a, 1.02, 1.03, 1.04, 1.32, 1.34, 1.35, 1.36, 1.37) je osazen 
vyvažovací ventil IMI STAD DN 25. Ventil bude nastaven dvěma otáčkami, což 
odpovídá hodnotě kv=3,62. Ve výkresové dokumentaci je armatura označena jako VVE-
1.  
  
 Armatury na potrubí jednotlivých větví vycházející z rozdělovače-sběrače 
 Na přívodu otopné vody od plynových kotlů do rozdělovače-sběrače je osazen 
kulový kohout s vypouštěním (dále jen VKK) DN 50. Na vratném potrubí 
z rozdělovače- sběrače k plynovým kotlům je osazen VKK DN 50 a filtr Honeywell 
FY30-DN 50.  Větev ústředního výtápění je na přívodním potrubí ve směru toku otopné 
vody osazena VKK DN 40, trojcestným směšovacím ventilem ESBE VRG 131, DN 25 
a servopohonem ESBE ARA600, čerpadlem Grundfos MANGA3 25-60, manometrem 
VKK DN 40 a teploměrem. Vratné potrubí větve ústředního vytápění ve směru toku 
otopné vody je osazeno teploměrem, VKK DN 40, filtrem FY 30-DN 40, zpětnou 
klapkou DN 40 a VKK DN 40.  
 Větev ohřevu vzduchu v jednotce VZT je na přívodním potrubí ve směru toku 
otopné vody osazena VKK DN 35, teploměrem a manometrem. Směšovací uzel 
s ostatními armaturami na větvi VZT je osazen v místnosti 1.08 Strojovna VZT před 
ohřívačem vzduchotechnické jednotky. Směšovací uzel se skládá na přívodním potrubí 
z VKK DN 35, trojcestného směšovacího ventilu ESBE VRG 131, DN 20 a 
servopohonu ESBE ARA600, čerpadla Grundfos ALHPA2 L25-40 A 180 a VKK DN 
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35. Na vratném potrubí je ve směru toku topné vody osazen VKK DN 35, filtr 
Honeywell FY30-DN 35, zpětná klapka DN 35 a VKK DN 35.  
 Větev ohřevu teplé vody je na přívodním potrubí ve směru toku otopné vody 
osazena VKK DN 20, čerpadlem Grundfos ALPHA2 L25-40 130, zpětnou klapkou DN 
20, VKK DN 20, manometrem a teploměrem. Před samotným zásobníkem bude na 
přívodu VKK DN 20 a redukce 22/35. Na výstupu ze zásobníku teplé vody je osazena 
redukce 35/22, vypouštěcí ventil DN 15 pro vypuštění trubkového výměníku zásobníku 
a VKK DN 20. Na vratném potrubí dále je pak osazeno regulační šroubení IMI STK 
DN 20 (kv=2), VKK DN 20, zpětná klapka DN 20, filtr Honeywell FY 30 - DN 20 a 
VKK DN 20. 
 
OTOPNÁ TĚLESA 
 V objektu jsou použity dva druhy deskových otopných těles, trubková otopná 
tělesa a lavicové konvektory. V místnostech č. 1.14, 1.24 a 1.32 Jídelna a herna budou 
osazena desková otopná tělesa PURMO VENTIL HYGIENE  s pravým nebo levým 
spodním připojením dle výkresové dokumentace. Tělesa mají integrovanou ventilovou 
vložku HAIMEIER a k rozvodu otopné vody budou tělesa připojena přes přímé H 
šroubení HAIMEIER VEKOLUX s uzavíráním a vypouštěním. Ventilové vložky budou 
nastaveny dle projektové dokumentace a opatřeny krytkou. Tělesa budou řízena 
skupinově pomocí termostatické hlavice HAIMEIER typ F, která bude spojena 
kapilárou s termostatický ventilem HAIMEIER STANDART DN25 na přívodu ke 
skupině těles. Termostatická hlavice HAIMEIER typ F bude připevněna na zdi a 
kapilára bude uložena v kabelové ochranné trubce ve zdi. Ostatní desková tělesa jsou 
typu KORADO RADIK VK s pravým nebo levým spodním připojením dle projektové 
dokumentace. Tělesa mají integrovanou ventilovou vložku HAIMEIER a k rozvodu 
otopné vody budou tělesa připojena přes přímé H šroubení HAIMEIER VEKOLUX 
s uzavíráním a vypouštěním. Ventilové vložky budou nastaveny dle projektové 
dokumentace a opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER typ K s připojovacím 
závitem M30x1,5. Veškerá desková otopná tělesa budou opatřena odvzdušňovací 
zátkou a budou osazena 150 mm nad podlahou.  
 Trubková otopná tělesa KORADO KORALUX LINEAR MAX - M se spodním 
středovým připojením jsou navržena v místnostech umýváren a záchodu. K přívodu 
otopné vody jsou otopná tělesa připojena přes přímý termostatický ventil HEIMEIER 
V-EXACT II, k vratnému potrubí přes přímé připojovací a regulační šroubení 
HEIMEIER Regulus. Termostatické ventily budou nastaveny dle projektové 
dokumentace a opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER typ K s připojovacím 
závitem M30x1,5. Veškerá trubková otopná tělesa budou opatřena odvzdušňovací 
zátkou a budou osazena 400 mm nad podlahou. 
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 V místnostech č. 1.02 Chodba a č. 1.13, 1.28 a 1.37 Ložnice jsou použity 
lavicové konvektory KORADO KORALINE LK – ECONOMY.  K přívodu otopné 
vody jsou konvektory připojeny přes rohový termostatický ventil HEIMEIER V-
EXACT II, k vratnému potrubí přes rohové připojovací a regulační šroubení 
HEIMEIER Regulus. Termostatické ventily budou nastaveny dle projektové 
dokumentace a opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER typ K s připojovacím 
závitem M30x1,5. Konvektory budou osazeny na stojánky do výšky 100 mm nad 
podlahu a po připojení na rozvod otopné vody zakryty plechovým krytem v odstínu 
RAL 9010 - bílá. Pro splnění požadavků vyhl. č. 343/2009 Sb. budou v místnostech č. 
1.15, 1.25, 1.34 – Šatna, č. 1.13, 1.28, 1.38 – Ložnice, č. 1.14, 1.24, 1.32 – Jídelna a 
herna otopná tělesa opatřena snímatelným dřevěným zákrytem s volným průduchem o 
šířce min. 150 mm u podlahy a min. 150 mm v krytu nad tělesem.  
 
MĚŘENÍ A REGULACE 
 Chod plynových kondenzačních kotlů, oběhových čerpadel a třícestných 
směšovacích ventilů bude řízen ekvitermní regulací. Teplota topné vody na větvích 
vytápění a ohřevu vzduchu pro VZT bude řízena v závislosti na měřené venkovní 
teplotě pomocí třícestných směšovacích armatur se servopohonem. Teplotní čidla na 
jednotlivých větvích budou zapojena do hlavního regulátoru společně s čidlem 
venkovní teploty, termostatem referenční místnosti, servopohony třícestných 
směšovacích ventilů, teplotním čidlem TV a čerpadlem pro ohřev TV. 
 
VĚTRÁNÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
 Technická místnost bude větrána nuceně systémem vzduchotechniky. Do 
technické místnosti bude přiváděn vzduch z chodby a odváděn odvodní vyústkou. 
Celkový objemový tok vzduchu technickou místnosti je 20 m3/h což odpovídá 0,5 
násobné výměně vzduchu v místnosti za hodinu. Minimální vnitřní teplota v technické 
místnosti v zimním období je 7°C. Tento požadavek zajistí deskové otopné těleso, které 
pokryje tepelné ztráty místnosti. Maximální teplota v letním období je 35°C. Tento 
požadavek zajistí profese VZT-chlazení. 
 
ROČNÍ POTREBA TEPLA 
Roční potřeba tepla na vytápění   42,24 MWh/rok = 152,08 GJ/rok 
Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody  31,28 MWh/rok = 112,61 GJ/rok 
Roční potřeba tepla na ohřev vzduchu pro VZT 23,6 MWh/rok = 84,95 GJ/rok 
 
Celková roční potřeba tepla    97,12 MWh/rok = 349,63 GJ/rok 
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NÁVAZNOST NA DALŠÍ PROFESE 
 Stavba 
• provedení detailů napojení střešní povlakové krytiny na prostupy kouřovodů 
plynových kotlů 
• provedení drážek a prostupů v interiéru pro trubní vedení otopné vody  
• dozdění a zapravení všech prostupů a drážek po ukončení montáže všech 
rozvodů otopné vody 
 Elektroinstalace 
• přivedení rozvodů elektrické energie do technické místnosti 
• připojení systému MaR k síti el. energie 
 Zdravotechnika 
• provedení přívodu studené vody do zásobníkového ohřívače 
• provedení přívodu studené vody k zařízení pro doplňování otopné vody do 
systému 
• připojení potrubí odvodu kondenzátu od plynových kotlů na podlahovou 
vpusť technické místnosti   
 Vzduchotechnika 
• nucené větrání objektu 
• chlazení objektu v letních měsících 
 Měření a regulace 
• osazení a zapojení hlavního regulátoru 
• připojení oběhových čerpadel k hlavnímu regulátoru 
• připojení servopohonů trojcestných směšovacích ventilů k hl. regulátoru 
• osazení a zapojení vnitřních teplotních čidel 
• osazení a zapojení venkovního čidla 
• osazení termostatu do referenční místnosti 




3 Varianta 2 – Tepelné čerpadlo vzduch/voda 
3.1 Návrh přípravy teplé vody 
Návrh přípravy teplé vody pro budovu mateřské školky byl proveden dle ČSN 06 0230 
Tepelné soustavy v budovách – příprava teplé vody – navrhování a projektování. 
Rozbor potřeby vody byl proveden odhadem, dle charakteru budovy a jejího využívání. 
3.1.1 Potřeba teplé vody 
stejné jako u varianty 1 (viz. 2.1.1) 
3.1.2 Potřeba tepla  
stejné jako u varianty 1 (viz. 2.1.2) 
3.1.3 Rozdělení potřeby tepla během jedné periody 
Provozní doba školky je 7h – 18h. 
Časový úsek Část potřeby tepla dle 
činností 
Celková potřeba 
tepla pro časový 
úsek [kWh] 
Část z celkové 
potřeby tepla [%] 
7:00-12:00 
55% z Qv 10,78 35,18    
35% z Qo 33,39 
12:00-13:00 
15% z Qv 2,94 17,54    
20% z Qo 19,08 
13:00-14:00 5% z Qo 4,77 3,80    
14:00-17:00 
30% z Qv 5,88 35,07    
40% z Qo 38,15 
17:00-18:00 100% z Qu 10,57 8,42    








• z grafu jsem získal největší rozdíl mezi křivkami dodávky a odběru tepla ∆Qmax 
a celkové množství dodaného tepla Q1. 
Stanovení objemu zásobníku 
V¨ = ΔQF!> ∙ (Ө2 − Ө1) = 62,781,163 ∙ (55 − 10) = 1,2	- 
Stanovení nutného tepelného výkonu pro ohřev teplé vody 
Ф*8 = Y*ª [F!> = 125,5522 = 5,7	P 
Stanovení potřebné teplosměnné plochy 
Δt = (T* − t) − (T − t*)ln +T* − tT − t*,
= (55 − 50) − (45 − 10)ln +55 − 5045 − 10,
= 15,41	°C 
T1=55°C…Teplota primáru (topné vody) na vstupu do výměníku 
T2=45°C…Teplota primáru (topné vody) na výstupu z výměníku 
t1=10°C…Teplota zahřívané látky (teplé vody) na vstupu do zásobníku 
t2=50°C…Teplota primáru (topné vody) na výstupu ze zásobníku 
 
¬ = Ф*8 ∙ 103 ∙ Δt = 5,07 ∙ 10
3
420 ∙ 15,41 = 0,783	 
U = 420 W/m2.K…součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy 
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Navrhuji: zásobníkový ohřívač teplé vody Regulus R2BC1500
Obr. B 3.1 Zásobník teplé vody Regulus R2BC 1500 se dvěma výměníky  





Elektrický ohřev TV  
Pro účely termické dezinfekce bude v zásobníku teplé vody instalováno topné těleso 




Obr. B 3.2 Topné těleso Regulus 6kW, 3f, s termostatickou hlavicí [www.regulus.cz] 
3.2 Návrh zdroje tepla 
3.2.1 Návrhový výkon pro zdroj tepla 
Výkon pro vytápění QVYT 
QVYT = ΦHL,i = 26,46 kW 
Výkon pro ohřev vzduchu v jednotce VZT 
-předpoklad: účinnost křížového výměníku pro ZZT je 60% 
ª* = ­ ∙ (tp − te)100 + ª = 60 ∙ (22 − (−12))100 + (−12) = 8,4°E XI = V ∙ ρ ∙ c ∙ Btp − t1C = 1,1208 ∙ 1,2 ∙ 1010 ∙ (22 − 8,4) = ®, ¯°	±² 
tp=22°C………..požadovaná teplota na výstupu vzduchu z jednotky VZT 
te=-12°C.............teplota exteriéru 
ρ=1,2 kg/m3……měrná hmotnost vzduchu 
c=1010 J/kg.K…měrná teplená kapacita vzduchu 
• pro ohřev vzduchu v jednotce je uvažováno s výkonem 10 kW. V případě 
potřeby bude zbývající tepelný výkon pokryt elektrickým dohřívačem. 
Výkon pro ohřev teplé vody 
QTV = Φ1n = 5,07 kW 
Zvětšení výkonu z důvodu blokace ze strany dodavatele 
Z důvodu vysokého tarifu elektrické energie po dvě hodiny denně je zvětšen 
požadovaný výkon TČ o 5%. (doporučení z projekčních podkladů výrobce) 




Celkový návrhový výkon 
Q= 0,7.((QVYT + QVZT).1,05)+QTV = 0,7.((26,46+10).1,05)+5,07=30,94kW 
3.2.2 Návrh tepelných čerpadel vzduch/voda 
Pro pokrytí velké části potřeby tepla na vytápění, větrání a přípravu TV jsou navrženy 
dvě tepelná čerpadla vzduch/voda Alfea Excellia 16 od firmy Atlantic.  Tepelná 
čerpadla jsou v provedení split a jsou zapojená paralelně. 
Stanovení bodu bivalence 
 
Obr. B 3.3 Stanovení bodu bivalence pro jedno tepelné čerpadlo [www.alfea.cz] 
 
 
Bod bivalence:     -3°C 
Tepelný výkon v normovaném výpočtovém bodě:  10,7 kW 
Nutný dodatečný výkon:    15,47-10,8 = 4,77kW 
• Součástí tepelného čerpadla bude integrovaný elektrokotel o výkonu 9 kW 
 146 
 
Obr. B 3.4 Technický list tepelného čerpadla Alfea Excellia 16 [www.alfea.cz] 
 
3.2.3 Návrh akumulační nádoby 
Z důvodu zamezení častého spínání tepelného čerpadla bude instalována akumulační 
nádrž. Vychází se z předpokladu, že TČ  se bude spínat maximálně 3x za hodinu. 
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V = M ∙ t ∙ Δt = 2 ∙ 16 ∙ 0,331,163 ∙ 10 = 0,908	- 
 
Navrhuji: akumulační nádrž AG-PSM 1000 
Obr. B 3.5 Akumulační nádrže PSM od firmy Austria Email [www.austria-email.cz] 
 
3.3 Dimenzování potrubí v technické místnosti 





Větev z TČ do zásobníku teplé vody 
60/50 
 






3.4 Návrh třícestného směšovacího ventilu pro VZT 
JKL = 11409	MN  O = 1031,8	PQ/ℎ  
T/?°U = 987	PQ/-  
 
JK = 0,5 ∙ JKL = 0,5 ∙ 11409 = 5704,5	MN = 0,05705	\N]  
V = OT/?°U = 1031,8987 = 1,045	-/ℎ 
PZ = V^JK = 1,045^0,05705 = 4,37 => aba	Vc131, de	20, PZ = 4 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 10454 [
 = 6,825	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) = 6,825(6,825 + 11,409) = 0,38 
  
Navrhuji: třícestný směšovací ventil ESBE VRG 131 + servopohon ARA600 
 




3.5 Návrh oběhových čerpadel 
Návrh čerpadla pro VZT 
- celková tlaková ztráta 
∆p=Σ∆ppotrubí+∆ptřícestného ventilu = 11,409+6,825 = 18,23kPa 
- dopravní výška čerpadla 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 18,231000 ∙ 9,81 = 1,86	 
- objemový tok 
V = 1,045 m3/h 
Navrhuji: Čerpadlo Grundfos ALPHA2 L25-40 A 180 
 
 
Obr. B 3.7 Hydraulická charakteristika čerpadla ALPHA2 25-40 A180  
  [www.grundfos.cz] 
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Posouzení oběhového čerpadla v TČ při dodávce tepla do akumulační nádrže 
Návrh vyvažovacího ventilu na větev tepelného čerpadla 
-provoz obou tepelných čerpadel 
JKL = 15360	MN  O = 2660,4	PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/- 
V = OT//°U = 2660,4985,7 = 2,698	- ℎ⁄  
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 26984,66 [
 = 33,52	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) = 33,52(33,52 + 15,36) = 0,69 
  
-provoz jednoho tepelného čerpadla 
JKL = 12942	MN  O = 1330,2	PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/-  
V = OT//°U = 2660,4985,7 = 2,698	- ℎ⁄  
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 1,3494,66 [
 = 8,38	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) = 8,38(8,38 + 12,942) = 0,39 
 
navrhuji: vyvažovací ventil IMI STAD DN32, kv=4,66 
- hodnota kv bude nastavena dvěma otáčkami na vyvažovacím ventilu 
 




-tlaková ztráta na výměníku tepelného čerpadla s hodnotou kv= 4,5 
V = OT//°U = 1330,2985,7 = 1,349	-/ℎ 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 13494,5 [
 = 8,99	PMN 
 
- celková tlaková ztráta při provozu jednoho TČ 
∆p=Σ∆pvětve +∆pvýměníku kotle +∆pvyvažovacího ventilu = 3950+8990+8380 = 21 320 Pa 
- celková tlaková ztráta při provozu dvou TČ 
∆p=Σ∆pvětve +∆pvýměníku kotle+∆pvyvažovacího ventilu = 6370+8990+33520 = 48 880 Pa 
 
- dopravní výška při provozu jednoho TČ 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 21	3201000 ∙ 9,81 = 2,17	 
- dopravní výška při provozu dvou TČ 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 48	8801000 ∙ 9,81 = 4,98	 
Obr. B 3.9 Hydraulická charakteristika čerpadla Wilo-Stratos Para 25/1-7, které je 
  součástí hydraulického modulu tepelného čerpadla [www.alfea.cz] 
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Návrh čerpadla pro ohřev teplé vody 
Návrh regulačního šroubení na větvi ohřevu teplé vody 
JKL = 14452	MN  O = 435,9	PQ/ℎ  
T//°U = 985,7	PQ/-  	JK = 0,5 ∙ JKL = 0,5 ∙ 14452 = 7226	MN = 0,07226	\N]  
V = OT//°U = 435,9985,7 = 0,44	- ℎ⁄  
PÄ = V^JK = 0,44^0,07226 = 1,6	 => ³O³	´
	de	20, PV = 1,8 
JKWX = Y0,01 ∙ VPZ[
 = Y0,01 ∙ 0,441,8 [
 = 5,97	PMN 
N = JKWX(JKWX + JKL) = 5,97(5,97 + 14,45) = 0,39 
 
Navrhuji: regulační šroubení IMI STK DN 20, kv=1,8 
- hodnota kv bude nastavena pomocí speciálního klíče od výrobce 
 
Obr. B 3.10 Regulační šroubení IMI STK  [www.imi-hydronic.com/cs] 
- celková tlaková ztráta 
∆p=Σ∆pvětve +∆pregulačního šroubení= 14452+5970 = 20422 Pa 
- dopravní výška čerpadla 
H = fQ = ΔpT ∙ Q = 204221000 ∙ 9,81 = 2,08	 
- objemový tok 















Obr. B 3.11 Hydraulická charakteristika čerpadla ALPHA2 L 25-40 130  
  [www.grundfos.cz] 
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3.6 Návrh zabezpečovacích zařízení 
3.6.1 Návrh expanzní nádoby pro okruh tepelného čerpadla (primární) 
Vstupní údaje: 
Výška otopné soustavy   h = 1,85 m 
Výška manometrické roviny   hMR = 1,5 m 
Výkon zdroje tepla    Qp = 25,5 kW 
Maximální teplota otopné vody   tmax = 60 °C 
Součinitel zvětšení objemu   n =  0,0141 
Celkový objem v otopné soustavě 
Objem vody v potrubí v technické místnosti 0,095 m3 
Objem vody v zdroji tepla 0,010 m3 
Objem vody ve výměníku zásobníku TV 0,041 m3 
Objem vody v rozvodech potrubí 0,202 m3 
Objem vody v otopných tělesech 0,357 m3 
Objem vody v akumulační nádrži 1,0 m3 
Objem vody v R+S 0,012 m3 
 
V0 = 1,717 m3 
• Konstrukční přetlak soustavy 
prx [kPa] hi [m] 
Tepelné čerpadlo 300 -0,43 
Výměník zásobníku TV 1000 -1,03 
Otopné těleso 1000 -1,35 
Akumulační nádrž 300 -1,19 
 
K¹ = K> + (ℎ ∙ T ∙ Q ∙ 10-) = 300 + (−1,19 ∙ 999,3 ∙ 9,81 ∙ 10-) = 288	PMN 
• Nejnižší dovolený přetlak otopné soustavy 
KLLjZ ≥ 1,1 ∙ (ℎ ∙ T ∙ Q ∙ 10- + Δp¨) = 1,1 ∙ (1,85 ∙ 999,3 ∙ 9,81 ∙ 10- + 0)= 19,95	kPa 
• Nejnižší provozní přetlak 




• Nejvyšší dovolený přetlak otopné soustavy 
phdov = pk =288 kPa 
• Otevírací přetlak pojistného ventilu 
Kj = 0,9 ∙ 291 = 259,2	PMN 
volím otevírací přetlak 250 kPa 
• Nejvyšší provozní přetlak 
K¼L ≤ K¼LjZ  => phd=250 kPa            
• Expanzní objem 
V = 1,3 ∙ Vj ∙  = 1,3 ∙ 1,717 ∙ 0,0141 = 	0,0315	- 
• Předběžný objem expanzní nádoby 
Vl = V ∙ (K¼L + 100)(K¼L − KL) = 0,0315 ∙ (250 + 100)(250 − 80) = 0,0648	- 
Navrhuji:  
Expanzní nádoba REFLEX NG 80/6, max.provozní přetlak - 6 bar 
Max. přípustná teplota 70°C 
Max. provozní přetlak 6 bar 
Hmotnost prázdné nádoby 4,8 kg 
Přetlak plynu z výroby 1,5 bar 
 
 
D = 480 mm 
H = 565 mm 
h= 175 mm 
A – 1¨ 
 
 
• Skutečný nejvyšší provozní přetlak 
K¼ = (KL ∙ V + 100 ∙ V)(V − V) = (80 ∙ 0,08 + 100 ∙ 0,0315)(0,08 − 0,0315) = 196,9	PMN 
• Průměr expanzního potrubí 
pojistný výkon: Qp= 32 kW 
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d½ = 10 + 0,6 ∙ Q½?,/ = 10 + 0,6 ∙ 32?,/ = 13,39	 
Navrhuji: potrubí Cu-22x1 
3.6.2 Návrh pojistných ventilů  
Návrh pojistného ventilu pro tepelné čerpadlo 
Průřez sedla pojistného ventilu So 
Pojistný výkon       Qp=12,75 kW 
Výtokový součinitel       αv=0,449 
Konstanta závislá na stavu syté vodní páry při přetlaku pot   K=1,12 kW/mm2 
Otevírací přetlak       pot=250 kPa 
j = l(¾Z ∙ 
) = 12,75(0,289 ∙ 1,12) = 39,39	 
Průměr sedla di odpovídající ploše So 
 = 2 ∙ ¿jo = 2 ∙ ¿39,39o = 7,08		 
Skutečný průměr sedla pojistného ventilu 
Součinitel zvětšení sedla a=1,87 
j = N ∙  = 1,87 ∙ 7,08 = 13,24	m 
Vnitřní průměr pojistného potrubí 
l = 15 + 1,4 ∙ l?,/ = 15 + 1,4 ∙ 12,75?,/ = 20,0	 
Navrhuji: potrubí Cu-22x1 
Navrhuji: pojistný ventil Honeywell SM120-1/2‘‘x3/4‘‘ 
 




Návrh pojistného ventilu před zásobníkovým ohřívačem 
-dle ČSN 06 0830 (tab. 6) 
do objemu zásobníkového ohřívače do 4000 l => pojistný ventil DN 25 
 
Navrhuji: pojistný ventil Honeywell SM 120-1‘‘x5/4‘‘ 
 
Návrh pojistného ventilu pro zásobníkový ohřívač 
-možný vznik páry při poruše termostatu elektrického topného tělesa
 
Pojistný výkon        Qp 
Jmenovitý výkon        QN=6 kW 
Výtokový součinitel       αv=0,289 
Konstanta závislá na stavu syté vodní páry při přetlaku pot   K=1,83 kW/mm2 
Otevírací přetlak       pot=600 kPa 
 
l = 4 = 6	P 
j = l(¾Z ∙ 
) = 6(0,289 ∙ 2,1) = 9,88	 
 
Průměr sedla di odpovídající ploše So 
 = 2 ∙ ¿jo = 2 ∙ ¿9,88o = 3,5		 
Skutečný průměr sedla pojistného ventilu 
Součinitel zvětšení sedla a=1,87 
j = N ∙  = 1,87 ∙ 3,5 = 6,55	m 
Vnitřní průměr pojistného potrubí 
l = 15 + 1,4 ∙ l?,/ = 15 + 1,4 ∙ 6?,/ = 18,43	 
Navrhuji: potrubí Cu-20x1  




3.7 Návrh dalších zařízení 
3.7.1 Rozdělovač-sběrač 
Celkový hmotnostní průtok 





ρ55°C = 985,7 kg/m3 
 
Objemový průtok: 
V = Oρ50°C = 3421,9985,7 = 3,471	-/ℎ 
Návrh dle podkladů firmy ETL-Ekotherm 
RS Kombi 
Obr. B 3.13  Podklady výrobce rozdělovače-sběrače ETL-Ekotherm [www.etl.cz] 
 Max.jmenovitý tlak:  0,6 MPa 
 Hrdla:    závitová 
 Max. teplota:   110 °C 
 Max. rychlost proudění: 1,0 m/s 
 Délka:    1,45 m 





3.8 Roční náklady na provoz 
3.8.1 Stanovení pokrytí potřeby tepla 
Roční potřeba tepla na vytápění 
QVYT,r = 42,24 MWh/rok …Pokryjí tepelná čerpadla 
 
Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody 
QTUV,r = 31,28 MWh/rok… Pokryjí tepelná čerpadla 
 
Roční potřeba tepla na ohřev vzduchu pro vzduchotechniku 
QVZT,r = 23,6 MWh/rok 
z toho TČ pokryje 55 % potřeby tepla, pak: 
   El. dohřívač  – 10,62 MWh/rok 
bude-li El. dohřívač v provozu pouze 3 měsíce (zima) pak: 
   10,62/4 = 2,66 MWh/rok 
    
   TČ – 20,94 MWh/rok 







Tepelné čerpadlo  94,46 MWh/rok 
El. dohřívač pro VZT  2,66 MWh /rok 
3.8.2 Roční náklady 
Tepelné čerpadlo 
Roční potřeba tepla   94,46 MWh/rok 
Průměrný roční topný faktor  2,19 
Cena el. energie NT (sazba D 56d) 2,329 Kč/kWh 
ÁN = 94	4602,19 ∙ 2,369 = 102	181	
č 
 
Elektrický dohřívač pro jednotku VZT 
Roční potřeba tepla    2,66 MWh/rok 
Účinnost     96 % 
Cena el. energie NT (sazba D 56d)  2,329 Kč/kWh 
ÁN = 2	6600,96 ∙ 2,369 = 6	564	
č 
 
Cena za paušál 
paušální cena za sazbu D 56d  454 Kč ÁN = 12 ∙ 454 = 5	448	
č 
 












3.9 Technická zpráva 
CÍL NÁVRHU 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle. 
 
POPIS OBJEKTU 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle. 
 
VÝCHOZÍ PODKLADY 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle. 
 
POUŽITÉ PŘEDPISY A TECHNICKÉ NORMY 
• NV č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví 
zaměstnanců při práci (se změnami 68/2010 Sb., 93/2012 Sb.) 
• Vyhl. č. 499/2006 Sb., O dokumentaci staveb 
• Vyhl. č. 148/2007 Sb., Vyhláška o energetické náročnosti budov 
• Vyhl. č. 193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti užití energie při 
rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 
• Vyhl. č. 410/2005 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provozy 
zařízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých (se 
změnou  343/2009 Sb.) 
• ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného 
 výkonu 
• ČSN 06 0310 – Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 
• ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
• ČSN 06 0830 – Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 
• ČSN 73 0540 – 2 – Část – Tepelná ochrana budov – Požadavky 
• ČSN 73 0540 – 3 – Část – Tepelná ochrana budov – Výpočet tepelného 
 výkonu 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty 
• ČSN 73 0810 – Požární bezpečnost staveb – Společná ustanovení 
• ČSN EN 378 – Chladící zařízení a tepelná čerpadla 
VÝPOČTOVÉ HODNOTY KLIMATICKÝCH POMĚRŮ 




MIKROKLIMATICKÉ PODMÍNKY, ZADÁVACÍ PARAMETRY PRO 
DIMENZOVÁNÍ 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle. 
  
ZÁKLADNÍ KONCEPCE SYSTÉMU VYTÁPĚNÍ, VĚTRÁNÍ A OHŘEVU 
TEPLÉ VODY 
 Otopná soustava je navržena jako nízkoteplotní s nuceným oběhem a 
horizontálním dvou-trubkovým rozvodem. Jako zdroj tepla jsou navržena dvě tepelná 
čerpadla Alfea Ecellia S16 Tri vzduch/voda v provedení split. Otopná tělesa jsou 
použita desková, trubková a lavicové konvektory. Teplotní spád okruhu tepelného 
čerpadla je 60/50, teplotní spád větve ÚT je 55/45, teplotní spád větve VZT je 60/50 a 
teplotní spád větve TV je 60/50. Trubní rozvody budou provedeny z měděného potrubí 
spojovaného pájením natvrdo a budou opatřeny tepelnou izolací. Pro akumulaci tepla 
z tepelných čerpadel je navržena akumulační nádrž AG PSM 1000 o objemu 1000 l. K 
ohřevu teplé vody je navržen zásobníkový ohřívač Regulus R2BC 1500 s objemem 
1500 l, s topným tělesem o výkonu 6 kW. 
 
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT, VÝKONU PRO VĚTRÁNÍ A PRO OHŘEV 
TEPLÉ VODY 
 Byl proveden výpočet tepelných ztrát dle ČSN EN 12831. Venkovní výpočtová 
teplota byla uvažována -12°C. Obvodové konstrukce splňují požadavky ČSN 73 0540 
na součinitele prostupu tepla. Po výpočtu energetického štítku byla budova zařazena do 
třídy „B“, tedy úsporná. 
 
Potřebný výkon pro vytápění     QVYT = 26,46 kW 
Potřebný výkon pro ohřev vzduchu v jednotce VZT QVZT = 18,475 kW 
Potřebný výkon pro ohřev teplé vody   QTV = 5,7 kW 
 
ZDROJ TEPLA 
 Pro vytápění, ohřev teplé vody a ohřev vzduchu v jednotce VZT jsou navržena 
dvě tepelná čerpadla Alfea Excellia S16 tri vzduch/voda v provedení split. Vnitřní 
hydraulické moduly budou umístěny v technické místnosti 1.06. Venkovní jednotky 
budou umístěny na podstavcích ve výšce 400 mm nad upraveným terénem a ve 
vzdálenosti 5 m od budovy z důvodu splnění limitu akustického tlaku. Vnitřní 
hydraulické moduly budou na rozvod otopné vody připojeny Tichelmanovým 
zapojením. Tepelná čerpadla budou pracovat v monoenergetickém režimu a v případě 
nedostatku tepelného výkonu od TČ budou sepnuty integrované elektrické kotle 9 kW 
ve vnitřních hydraulických modulech. Teplotní spád na tepelném čerpadlu je 60/50°C. 
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Bod bivalence je -3°C, tepelný výkon v normovaném výpočtovém bodě je 10,7 kW a 
nutný dodatečný tepelný výkon je 4,77 kW. Oběh vody v okruhu tepelného čerpadla 
tedy mezi TČ a akumulační nádrží zajišťuje oběhové čerpadlo Wilo-Stratos Para 25/1-7. 
TČ pokryjí pouze 10 kW z potřebného tepelného výkonu pro ohřev vzduchu v jednotce 
VZT. Zbylý výkon bude pokryt elektrickým ohřívačem. Při zpětném získávání tepla 
přes křížový výměník s účinností 60 % bude elektrický dohřívač spínat přibližně při 
venkovní teplotě +2°C. Chladivové potrubí z měděného předizolovaného potrubí mezi 
vnitřní a venkovní jednotku bude uloženo 300 mm pod úrovní terénu.  Při průchodu 
chladivového potrubí stavební konstrukcí bude potrubí uloženo do ochranné trubky 
přesahující stavební konstrukcí na každé straně o 30 mm. Odvod kondenzátu, který 
bude vznikat na výparníku TČ, bude proveden kondenzátním potrubím přímo do země, 




 Otopnou soustavu bude proti překročení nejvyššího nebo nejnižšího pracovního 
přetlaku a překročení nejvyšší pracovní teploty chránit zabezpečovací zařízení. Udržení 
požadovaného přetlaku bude při změnách teploty otopné vody zajištěno tlakovou 
expanzní membránovou nádobou Reflex NG 80/6 bar o objemu 80 litrů. Expanzní 
potrubí je z potrubí měděného dimenze 22x1 a je připojeno na vratné potrubí mezi 
akumulační nádobou a tepelnými čerpadly.  Každé tepelné čerpadlo je chráněno proti 
nepovolenému přetlaku pojistným ventilem Honeywell SM120-1/2‘‘x3/4‘‘ s otevíracím 
přetlakem 250 kPa. Zásobník teplé vody je chráněn proti nedovolenému přetlaku 
pojistným ventilem Honeywell SM 120-1/2‘‘x 3/4‘‘ s otevíracím přetlakem 600 kPa.  
 
OSTATNÍ ZAŘÍZENÍ V TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
 Rozdělovač-sběrač 
 Větve vytápění a ohřevu vzduchu v jednotce VZT jsou napojeny na 
kombinovaný rozdělovač-sběrač RS KOMBI modul 80 od firmy ETL-Ekotherm. 
Rozdělovač-sběrač je umístěn na nastavitelných nožkách a je opatřen měřením tlaku, 
teploty a vypouštěním.    
 
 Zařízení na úpravu vody 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle 
 
 Zásobníkový ohřívač teplé vody 
 Pro ohřev teplé vody na 55°C je navržen zásobníkový ohřívač Regulus R2BC 
1500 o objemu 1500 l. K předávání tepla do zásobníku budou používány dva trubkové 
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výměníky, které budou propojeny v jeden. Zásobník je opatřen tepelnou izolací. 
V zásobníku je umístěno i elektrické topné těleso o výkonu 6 kW s termostatem 
k provádění termické dezinfekce. Přívod studené vody je napojen ve spodní části 
zásobníku. Před vstupem do zásobníku je na přívodu studené vody osazen pojistný 
ventil Honeywell SM 120-1‘‘x5/4‘‘, kulový kohout s vypouštěním a zpětná klapka. 
Zásobník je dále vybaven teploměrem, vypouštěcí armaturou a pojistným ventilem 
Honeywell SM 120-1/2‘‘x 3/4‘‘ s otevíracím přetlakem 600 kPa, který chrání zásobník 
v případě poruchy termostatu elektrického topného tělesa. 
 
POTRUBÍ OTOPNÉHO SYSTÉMU 
 Rozvod potrubí 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle 
  
 Regulační armatury 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle 
  
 Armatury na potrubí jednotlivých větví vycházející z rozdělovače-sběrače 
 Na přívodu otopné vody z akumulační nádrže do rozdělovače-sběrače je osazen 
kulový kohout s vypouštěním (dále jen VKK) DN 40. Na vratném potrubí z rozdělovače 
sběrače do akumulační nádrže je osazen VKK DN 40 a filtr Honeywell FY30-DN 40. 
Větev ústředního výtápění je na přívodním potrubí ve směru toku otopné vody osazena 
VKK DN 40, trojcestným směšovacím ventilem ESBE VRG 131, DN 25 a 
servopohonem ESBE ARA600, čerpadlem Grundfos MANGA3 25-60, manometrem 
VKK DN 40 a teploměrem. Vratné potrubí větve ústředního vytápění ve směru toku 
otopné vody je osazeno teploměrem, VKK DN 40, filtrem FY 30-DN 40, zpětnou 
klapkou DN 40 a VKK DN 40. Větev ohřevu vzduchu v jednotce VZT je na přívodním 
potrubí ve směru toku otopné vody osazena VKK DN 35, teploměrem a manometrem. 
Směšovací uzel s ostatními armaturami na větvi VZT je osazen v místnosti 1.08 
Strojovna VZT před ohřívačem vzduchotechnické jednotky. Směšovací uzel se skládá 
na přívodním potrubí z VKK DN 35, trojcestného směšovacího ventilu ESBE VRG 
131, DN 20 a servopohonu ESBE ARA600, čerpadla Grundfos ALHPA2 L25-40 A 180 
a VKK DN 35. Na vratném potrubí je ve směru toku topné vody osazen VKK DN 35,  
filtr Honeywell FY30-DN 35, zpětná klapka DN 35 a VKK DN 35. 
 
 Armatury na potrubí ohřevu teplé vody 
 Potrubí pro ohřev teplé vody v zásobníkovém ohřívači bude napojeno na potrubí 
vedené mezi akumulační nádrží a rozdělovačem-sběračem. Na přívodním potrubí bude 
ve směru toku otopné vody osazen VKK DN 25, čerpadlo Grundfos ALPHA2 L25-
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40 130, zpětná klapka DN 25, VKK DN 25. Před samotným zásobníkem bude na 
přívodu VKK DN 25 redukce 28/35. Na výstupu ze zásobníku teplé vody je osazena 
redukce 35/28, vypouštěcí ventil DN 15 pro vypuštění trubkového výměníku zásobníku 
a VKK DN 25. Na vratném potrubí dále je pak osazeno regulační šroubení IMI STK 
DN 20 (kv=1,8), VKK DN 25, zpětná klapka DN 25, filtr Honeywell FY 30-DN 25 a 
VKK DN 25. 
 
OTOPNÁ TĚLESA 
 V objektu jsou použity dva druhy deskových otopných těles, trubková otopná 
tělesa a lavicové konvektory. V místnostech č. 1.14, 1.24 a 1.32 Jídelna a herna budou 
osazena desková otopná tělesa PURMO VENTIL HYGIENE  s pravým nebo levým 
spodním připojením dle výkresové dokumentace. Tělesa mají integrovanou ventilovou 
vložku HAIMEIER a k rozvodu otopné vody budou tělesa připojena přes přímé H 
šroubení HAIMEIER VEKOLUX s uzavíráním a vypouštěním. Ventilové vložky budou 
nastaveny dle projektové dokumentace a opatřeny krytkou. Tělesa budou řízena 
skupinově pomocí termostatické hlavice HAIMEIER typ F, která bude spojena 
kapilárou s termostatický ventilem HAIMEIER STANDART DN25 na přívodu ke 
skupině těles. Termostatická hlavice HAIMEIER typ F bude připevněna na zdi a 
kapilára bude uložena v kabelové ochranné trubce ve zdi. Ostatní desková tělesa jsou 
typu KORADO RADIK VK s pravým nebo levým spodním připojením dle projektové 
dokumentace. Tělesa mají integrovanou ventilovou vložku HAIMEIER a k rozvodu 
otopné vody budou tělesa připojena přes přímé H šroubení HAIMEIER VEKOLUX 
s uzavíráním a vypouštěním. Ventilové vložky budou nastaveny dle projektové 
dokumentace a opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER typ K s připojovacím 
závitem M30x1,5. Veškerá desková otopná tělesa budou opatřena odvzdušňovací 
zátkou a budou osazena 150 mm nad podlahou.  
 Trubková otopná tělesa KORADO KORALUX LINEAR CLASIC - M se 
spodním středovým připojením jsou navržena v místnostech umýváren a záchodu. 
K přívodu otopné vody jsou otopná tělesa připojena přes přímý termostatický ventil 
HEIMEIER V-EXACT II, k vratnému potrubí přes přímé připojovací a regulační 
šroubení HEIMEIER Regulus. Termostatické ventily budou nastaveny dle projektové 
dokumentace a opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER typ K s připojovacím 
závitem M30x1,5. Veškerá trubková otopná tělesa budou opatřena odvzdušňovací 
zátkou a budou osazena 400 mm nad podlahou. 
 V místnostech č. 1.02 Chodba a č. 1.13, 1.28 a 1.37 Ložnice jsou použity 
lavicové konvektory KORADO KORALINE LK – ECONOMY.  K přívodu otopné 
vody jsou konvektory připojeny přes rohový termostatický ventil HEIMEIER V-
EXACT II, k vratnému potrubí přes rohové připojovací a regulační šroubení 
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HEIMEIER Regulus. Termostatické ventily budou nastaveny dle projektové 
dokumentace a opatřeny termostatickou hlavicí HEIMEIER typ K s připojovacím 
závitem M30x1,5. Konvektory budou osazeny na stojánky do výšky 100 mm nad 
podlahu a po připojení na rozvod otopné vody zakryty plechovým krytem v odstínu 
RAL 9010 - bílá. Pro splnění požadavků vyhl. č. 343/2009 Sb. budou v místnostech č. 
1.15, 1.25, 1.34 – Šatna, č. 1.13, 1.28, 1.38 – Ložnice, č. 1.14, 1.24, 1.32 – Jídelna a 
herna otopná tělesa opatřena snímatelným dřevěným zákrytem s volným průduchem o 
šířce min. 150 mm u podlahy a min. 150 mm v krytu nad tělesem.  
 
MĚŘENÍ A REGULACE 
 Chod tepelných čerpadel, oběhových čerpadel a třícestných směšovacích ventilů 
bude řízen ekvitermní regulací. Teplota topné vody na větvích vytápění a ohřevu 
vzduchu pro VZT bude řízena v závislosti na měřené venkovní teplotě pomocí 
třícestných směšovacích armatur se servopohonem. Teplotní čidla na jednotlivých 
větvích budou zapojena do hlavního regulátoru společně s čidlem venkovní teploty, 
termostatem referenční místnosti, servopohony třícestných směšovacích ventilů, 
teplotním čidlem TV a čerpadlem pro ohřev TV. 
 
VĚTRÁNÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle 
 
ROČNÍ POTREBA TEPLA 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle 
 
NÁVAZNOST NA DALŠÍ PROFESE 
 Stavba 
• provedení prostupů přes stavební konstrukce pro vedení chladivového 
potrubí mezi vnitřními a venkovními jednotkami TČ 
• provedení betonový podkladů výšky 400 mm, šířky 150 mm a délky 450 
mm. Pro každou venkovní jednotku TČ budou provedeny dva podklady. 
• provedení drážek a prostupů v interiéru pro trubní vedení otopné vody  
• dozdění a zapravení všech prostupů a drážek po ukončení montáže všech 






• přivedení rozvodů elektrické energie do technické místnosti 
• zapojení el. topného tělesa v zásobníku TV  
• připojení systému MaR k síti el. energie 
 Zdravotechnika 
• provedení přívodu studené vody do zásobníkového ohřívače 
• provedení přívodu studené vody k zařízení pro doplňování otopné vody do 
systému 
 Vzduchotechnika 
 Stejné jako B 2.10 Technická zpráva – Varianta 1 – Plynové kondenzační kotle 
  
 Měření a regulace 
























4 Shrnutí obou variant 
V následující části budou obě varianty zdroje tepla, a to plynové kondenzační kotle a 
tepelné čerpalo vzduch/voda, vzájemně posouzeny z několika hledisek a porovnány 
jejich výhody a nevýhody. 
4.1 Posouzení z hlediska uživatelského komfortu 
           Pokud jde o uživatelský komfort, jsou obě varianty srovnatelné. Ani jeden ze 
zdrojů tepla nevyžaduje trvalou obsluhu a není nutné vytvářet zásoby paliva. 
Pravidelnou kontrolu a servis by měly mít oba zdroje z důvodu předcházení závadám. U 
kondenzačních kotlů je navíc nutná každoroční revize spalinové cesty dle NV č. 
91/2010 Sb. Nicméně nutnost této revize není při volbě zdroje tepla rozhodující.  
4.2 Posouzení z hlediska ekonomiky provozu 
 Posouzení obou variant z hlediska ekonomiky provozu bude provedeno dle 
nutné vstupní investice, tedy dle pořizovacích nákladů, dále podle ročních nákladů na 
provoz a nakonec budou obě varianty porovnány dle doby návratnosti investice. 
4.2.1 Pořizovací náklady na zařízení technické místnosti 
 Do pořizovacích nákladů na zdroj tepla jsou zařazeny jen ty položky, které se u 
jednotlivých zdrojů mění a na cenu mají významný vliv. Náklady na trubní vedení, či 
použité armatury není zohledněno, protože tyto náklady budou u obou variant přibližně 
stejné. Ceny jsou uvedeny bez DPH. 
 
Varianta 1: Dva kondenzační kotle 
2x Kondenzační kotel Geminox THRs 5-25C 117 980,- 
Odkouření kondenzačních kotlů Brilon  14 310,- 
Zásobník teplé vody Regulus RBC 400  24 550,- 
R+S ETL-Ekotherm kombi (délka 1,9 m)  14 360,- 
Expanzní nádoba Reflex NG 35/6   1 276,- 
HVDT ETL-Ekotherm    6 300,- 
                                                                  Σ  ≈ 178 780,- Kč 
Varianta 2: Tepelné čerpadlo vzduch/voda 
2x TČ Alfea Excellia S 16 Tri   389 980,- 
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2x Elektrokotel 6 kW pro vnitřní jednotku TČ 32 960,-  
Akumulační nádrž AG-PSM 1000   20 990,- 
Zásobník teplé vody Dražice OKC NTR/1 MPa 100 900,- 
R+S ETL-Ekotherm kombi (délka 1,45 m)  10 960,- 
Expanzní nádoba Reflex NG 80/6    2 760,- 
Elektrické topné těleso v zásobníku TV  4690,- 
                                                                  Σ    563 240,- Kč 
Z hlediska pořizovací ceny vychází lépe varianta s kondenzačními kotli. Varianta 
s tepelným čerpadlem je více než 3x nákladnější.  
4.2.2 Roční provozní náklady 
 Roční provozní náklady byly již uvedeny výše. Zde tedy rekapitulace. 
 
Varianta 1: Dva kondenzační kotle 
roční provozní náklady ≈ 149 400,- Kč 
 
Varianta 2: Tepelné čerpadlo vzduch/voda 
roční provozní náklady ≈ 114 200,- Kč 
 
 Náklady na provoz jednotlivých zdrojů se liší přibližně o 35 200,- Kč ve 
prospěch varianty s tepelným čerpadlem. 
4.2.3 Posouzení návratnosti 
 Vzájemné posouzení variant z hlediska návratnosti je uvažováno v intervalu 20 
let s předpokladem, že ceny zemního plynu a elektrické energie porostou přibližně 
stejnou rychlostí. Dalším předpokladem je, že ani u jedné varianty zdroje tepla nebude 
po dobu 20 let nutná žádná generální oprava a budou probíhat pouze roční provozní 




 Přibližná návratnost při investici do varianty s tepelným čerpadlem je oproti 
variantě s plynovými kondenzačními asi 11 let. Úspora po 20 letech provozu tepelného 
čerpadla je asi 320 000,- Kč. 
 
4.3 Posouzení z hlediska dopadu na životní prostření 
 Varianta tepelného čerpadla spadá do kategorie obnovitelných zdrojů energie a 
jako takové je velice šetrné k životnímu prostředí. Při jeho provozu nevznikají žádné 
zplodiny, které by se uvolňovaly do ovzduší. Další výhodou vůči životnímu prostředí je, 
že tepelné čerpadlo přímo nevyužívá žádná fosilní paliva. Jediným nebezpečím vůči 
životnímu prostředí je únik chladiva při havárii. Chladiva používaná pro tepelná 
čerpadla v obytných budovách nejsou sice jedovatá a moderní hydrogenované 
fluorovodíky (HFC) jsou i neškodné pro ozonovou vrstvu, nicméně tyto látky jsou 




























 Plynový kondenzační kotel při svém provozu spaluje plyn, který není 
obnovitelným zdrojem energie. Při spalování zemního plynu vzniká především oxid 
uhličitý, oxidy dusíku a oxidy síry. Při nedokonalém spalování vznikají i životu 
nebezpečné látky jako je například oxid uhelnatý. V našem případě jsou ale navrženy 
plynové kotle v provedení C, a osoby v objektu by tedy neměly být zplodinám 
spalování nijak vystaveny. Při provozu kondenzačních kotlů dochází ke vzniku 
kondenzátu, který je nutno odvádět. Při správném spalování vzniká kondenzát o pH 
přibližně dešťové vody a není problém ho odvádět do kanalizace. Problém nastává při 
špatném spalování za nedostatku kyslíku, nebo vysoké teplotě vratné vody. V takových 
případech vzniká kondenzát o velice nízkém pH, kolem 3,7. Takovýto kondenzát může 
ve velkém množství způsobovat problémy bakteriím žijícím v čističkách odpadních 
vod. 
 Tepelné čerpadlo je obecně šetrnější k životnímu prostředí a jeho provoz má 
nižší dopad na životní prostředí než provoz kotlů plynových. 
4.4 Doporučení vhodné varianty zdroje tepla 
 Doporučení nemůže být založeno na základě pořizovací ceny, protože nejsou 
známy finanční možnosti investora. Pro posouzení dle provozních nákladů v čase je 
nutné mít jistotu, že daný objekt bude po dostatečně dlouhou dobu v provozu. Pokud by 
tomu tak bylo, tak investice do tepelného čerpadla s sebou nese v budoucnu finanční 
úspory. Dle mého názoru není stavba mateřské školky investicí s dlouhodobou jistotou 
provozu, vzhledem k populačním výkyvům, stěhování lidí do větších měst atd. Pro 
získání těchto informací by bylo nutné provést sociální průzkum a poradit se 
s odborníky. Velkou neznámou, která by však výrazně hrála ve prospěch varianty 
s kondenzačními kotli, je rozmach těžby břidličného plynu ve světě. Důsledkem 
rozmachu těžby tohoto plynu je globální pokles cen zemního plynu. To je ovšem pouze 
spekulace a realita může být úplně jiná. Konečné doporučení by tedy bylo, zvolit zdroj 
tepla podle možnosti získání finančních prostředků z programů dotací na zdroj tepla. 
V minulosti již proběhly dotační programy jak na podporu tepelných čerpadel, tak 
plynových kondenzačních kotlů. Velké finanční úspory by tedy bylo dosaženo 
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 Cílem několika mých experimentů bylo vytvořit rámcový náhled na 
problematiku mikrobiologického zatížení vnitřních prostor budov v souvislosti 
s otopnými plochami.  Vstupními podklady pro volbu experimentů byly pouze 
teoretické znalosti získané studiem a konzultacemi s mikrobiologickým specialistou.  
Byla provedena sada experimentů. Volba každého dalšího experimentu byla vždy 
ovlivněna výsledky experimentu předcházejícího a snahou bylo potvrdit, či vyvrátit 
předchozí předpoklady, či domněnky. Pro odběry vzorků bylo používáno několik 
technik a k nim odpovídající odběrné pomůcky v závislosti na vhodnosti použití. 
Podrobně jsou rozepsány u jednotlivých experimentů. Mojí snahou bylo získat vzorky 
z více druhů provozů a typů budov a jejich následné srovnání a formulování závěrů. Je 
důležité podotknout, že odběry byly prováděny na reálných otopných plochách a 
v reálných prostorech a výsledky tak mohou být ovlivněny velkým množstvím faktorů, 
které bychom byli schopni eliminovat pouze v laboratorním prostředí. Vzorky 
z experimentů byly kultivovány a následně vyhodnocovány v laboratořích Mendlovy 
univerzity a Zdravotního ústavu v Brně. Práce se vzorky v laboratořích probíhala pod 
dohledem specialistů, kteří mi pomáhali, aby mnou prováděné úkony neznehodnotily 

















1 Experiment - Mikroorganismy na površích OT 
1.1 Cíl experimentu 
Cílem tohoto experimentu bylo odebrat stěry z různých konstrukčních typů otopných 
těles umístěných v podobném prostředí a vytvořit srovnání, které by tvořilo základ pro 
volbu dalších experimentů. 
1.2 Popis místa odběrů vzorků 
Vzorky z tohoto experimentu byly odebrány 24. 1. 2014 z různých otopných těles 
rozmístěných v areálu Fakulty stavební Vysokého učení technického v Brně. Všechna 
otopná tělesa jsou umístěna ve veřejných prostorách chodeb, do kterých mají přístup 
studenti, zaměstnanci fakulty stavební i případné návštěvy. V době odběru vzorů nebyla 
tělesa používána k vytápění přilehlých prostor. 
1.3  Metodika odběru vzorků a použité pomůcky 
Pro tento experiment byla zvolena metoda přímého odběru vzorků  pomocí  kontaktních 
otisků (viz. Kapitola A-4.3.3) se živnou půdou o ploše 16 cm2. Na každé otopné těleso 
byl použit jeden kontaktní otisk pro kultivaci bakterií a jeden plátek pro kultivaci plísní. 
Kontaktní otisky byly přikládány na rukou přístupná místa, jako čelní deska deskového 
tělesa, povrch článku tělesa, či konvektorová skříň. Po odebrání byly jednotlivé vzorky 
označeny a převezeny do mikrobiologické laboratoře Mendlovy univerzity v Brně ke 










Obr. C 1.1 Kontaktní otisky použité pro odebrání mikrobiologických stěrů 
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1.4 Zpracování výsledků 
Celkem byly odebrány 4 vzorky. Otisky pro růst bakterií byly kultivovány 3 dny při 
teplotě 30 °C a otisky pro růst plísní po dobu 5 dní při teplotě 25 °C. Po kultivaci byly 
odečteny celkové počty kolonií tvořených bakteriemi a kolonie plísní a následně 
přepočteny na jednotku m2. 
Deskové otopné těleso – budova E1, 6.NP 
Bakterie:  10 600 kolonií/m2 


















   








Deskové otopné těleso – budova E2, 5.NP 
Bakterie:  18 100 kolonií/m2 
Plísně:  3125 kolonií/m2 












Obr. C 1.4  Deskové těleso použité   
  pro odebrání otisků 
   
Článkové otopné těleso  – budova D 
Bakterie:  4375 kolonií/m2 
Plísně:  1800 kolonií/m2 
  rod Penicillium 






   
     
    Obr. C 1.7 Odebírání otisků z článkového tělesa 
Obr. C 1.5  Vykultivované otisky  
  s bakteriálními (žlutý) a  





Podlahový konvektor – most budovy D 
Bakterie:  58 750 kolonií/m2 
Plísně:  11 900 kolonií/m2  
  rod Aspergillus 
  rod Penicillium 





    
     
  Obr. C 1.8  Odebírání otisků  

















Obr. C 1.9 Vykultivované otisky s bakteriálními (žlutý) a plísňovými (růžový) 




Výsledky všech stěrů jsou znázorněny v následujícím grafu. Poslední tři výsledky 




 Z grafu je patrné, že největší hodnota celkového počtu mikroorganismů byla 
zaznamenána na podlahovém konvektoru. Bylo zde také rozpoznáno nejvíce druhů 
plísní. Tento výsledek byl předpokládaný již podle stavu čistoty konvektoru patrné 
okem. Vyšší hodnoty celkového počtu mikroorganismů jsou důsledkem umístění 
konvektoru v podlaze, zanedbaného čištění a samotnou konstrukcí výměníku 










































2 Experiment – Stěry z podlahových konvektorů 
2.1 Cíl experimentu 
Na základně vysokých hodnot celkového počtu mikroorganismů na podlahovém 
konvektoru z prvního experimentu bylo cílem tohoto experimentu výsledky potvrdit 
odebráním dalších vzorků pouze z podlahových konvektorů, a to z prostor veřejných i 
neveřejných. 
2.2  Popis místa odběru vzorků 
Pro tento experiment byly vybrány čtyři objekty v Brně. Jsou rozděleny do dvojic podle 
podobnosti provozu a typu stavby. 
 
Objekty v první dvojici 
Budova divadla v centru města Brna. 
Popis objektu: Objekt je v provozu 2 roky. Konstrukčně je stavba řešena jako  
  železobetonový prefa-monolitický skelet. Budova obsahuje systémy pro 
  vytápění, větrání a chlazení. Zdrojem tepla jsou tepelná čerpadla a 
  otopný systém je navržen jako nízkoteplotní dvoutrubkový se spodním 
  rozvodem a nuceným oběhem otopné vody. 
 
Popis místa odběru otisků:  Otisky byly provedeny na podlahovém konvektoru bez 
 ventilátoru, který je umístěn na podestě schodiště mezi 
 1.NP a 2.NP. Schodiště je hlavní komunikací v objektu a 
 mají k němu přístup pouze zaměstnanci divadla a případné 
 návštěvy. 
Budova brněnské univerzity 
Popis objektu: Objekt je v provozu 4 roky. Konstrukčně je stavba řešena jako  
  ocelový skelet a je rozdělena do několika pavilonů. Budova obsahuje 
  systémy pro vytápění, větrání a chlazení. Objekt je zásobován teplem 
  z horkovodu. 
 
Popis místa odběru otisků:  Otisk byl proveden na podlahovém konvektoru bez 
 ventilátoru, který je umístěn ve studovně pavilonu 





Objekty v druhé dvojici 
Rodinný dům, Brno-Řečkovice 
Popis objektu: Objekt má jedno nadzemní podlaží a obytné podkroví a suterén. Svislé 
  konstrukce jsou zděné z keramických tvárnic, stropní konstrukce je pak 
  provedena jako prefa-monolitická keramobetonová. Celková podlahová 
  plocha je přibližně 140 m2. Objekt neobsahuje systémy větrání a  
  chlazení. Otopná soustava je řešena jako nízkoteplotní, dvoutrubková se 
  spodním rozvodem a nuceným oběhem topné vody, Zdrojem tepla je 
  plynový kondenzační kotel. Staří objektu je 10 let.  
  V domě bydlí rodina o třech členech, bez zvířat. 
 
Popis místa odběru otisků:  Byly provedeny dva otisky. První otisk na podlahovém 
 konvektoru, který je umístěn v podlaze obývacího pokoje 
 před dveřmi na zahradu a velkoformátovými okny. Druhý 
 otisk byl proveden na deskovém tělese v ložnici, která 
 s obývacím pokojem sousedí. 
 
Rodinný dům, Brno-Lesná 
Popis objektu: Objekt má jedno nadzemní podlaží a obytné podkroví, je bez suterénu. 
  Svislé konstrukce jsou zděné z keramických tvárnic, stropní konstrukce
  provedena jako železobetonová, monolitická. Celková podlahová  
  plocha je přibližně 120 m2. Objekt neobsahuje systémy větrání a  
  chlazení. Otopná soustava je řešena jako nízkoteplotní, dvoutrubková se 
  spodním rozvodem a nuceným oběhem topné vody. Zdrojem tepla je 
  tepelné čerpadlo vzduch/voda. Staří objektu je 6 let. 
  V domě bydlí rodina o čtyřech členech, bez zvířat. 
 
Popis místa odběru otisků:  Byly provedeny dva otisky. První otisk na podlahovém 
 konvektoru, který je umístěn v podlaze ložnice před  
 velkoformátovými okny. Druhý otisk byl odebrán na 
 deskovém tělese umístěném na chodbě. 
2.3 Metodika odběru vzorků a použité pomůcky 
Tento experiment vychází ze závěrů experimentu prvního, a proto byla použita stejná 
metodika odběru vzorků, tedy metoda přímého odběru vzorků pomocí kontaktních 
otisků (viz. část C 1.3). 
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2.4 Zpracování výsledků 
Budova divadla v centru města Brna  
Podlahový konvektor 
- podesta schodiště mezi 1.NP a 2.NP 
Bakterie:  78 750 kolonií/m2 
Plísně:  39 400 kolonií/m2 
  rod Penicillium 


















   






Obr. C 2.2 Vykultivované otisky s bakteriálními (žlutý) a plísňovými (růžový) 






Budova brněnské univerzity 
Podlahový konvektor 
- studovna v pavilonu knihovny 
Bakterie:  55 700 kolonií/m2 
Plísně:  2 500 kolonií/m2 































Obr. C 2.3 Vykultivované otisky s bakteriálními (žlutý) a plísňovými (růžový) 




Rodinný dům, Brno-Řečkovice 
Podlahový konvektor 
- obývací pokoj 
Bakterie:  18 500 kolonií/m2 
Plísně:  5 1000 kolonií/m2 
  rod Aspergillus 
















Bakterie:  7 800 kolonií/m2 
Plísně:  1 500 kolonií/m2 
  rod Aspergillus 








Obr. C 2.6 Deskové těleso použité k odebrání otisků 
 




Rodinný dům, Brno-Lesná 
Podlahový konvektor 
- ložnice 
Bakterie:  13 750 kolonií/m2 






























Obr. C 2.8 Vykultivované otisky s bakteriálními (žlutý) koloniemi  







Bakterie:  4400 kolonií/m2 
Plísně:  1900 kolonií/m2 
  rod Rhizopus  
































Výsledky všech stěrů jsou znázorněny v následujícím grafu. 
 
2.5 Závěr 
 Největší hodnoty celkového počtu mikroorganismů na podlahových 
konvektorech byly zaznamenány ve veřejných prostorech. Oproti neveřejným 
prostorům (rodinné domy) bylo množství mikroorganismů až čtyřnásobné. Výsledek 
úzce souvisí z četností čištění konvektorů a množstvím osob, které se v prostoru, kde je 
konvektor umístěn, mohou pohybovat. Konvektor sám o sobě nikdy není zdrojem 
mikroorganismů, ale při nedostatečném, nebo žádném čištění se může stát „základnou 
mikroorganismů“, ve které narůstá množství mikrobů a ze které se šíří do volného 











































Veřejné prostory Neveřejné prostory
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3 Experiment – Člověk jako zdroj mikroorganismů 
3.1 Cíl experimentu 
Cílem tohoto experimentu bylo stanovit nárůst mikroorganismů v interiéru budovy 
v závislosti na přítomnosti osob neboli sledovat člověka jako zdroj mikroorganismů. 
Experiment byl proveden dvakrát na stejném místě se čtrnáctidenním odstupem. 
3.2 Popis místa odběru vzorků 
Experiment byl proveden v počítačové učebně pavilonu E Fakulty stavební VUT 
v Brně. V místnosti je 13 počítačů, ale jsou zde umístěny i náhradní židle, tudíž počet 
osob může být i vyšší. Místnost je situovaná na severozápad a je přirozeně větraná. 
Vytápění je řešeno otopnými deskovými tělesy, které jsou umístěny pod okny místnosti. 
Rozměry místnosti jsou 8,2 m na délku a 5,2 m na šířku. Světlá výška místnosti je 2,95 
m. V obou případech, kdy byl experiment prováděn, panovalo počasí se zataženou 
oblohou a teplotami okolo 12 °C (podzim). Počet přítomných osob v místnosti během 
provádění experimentu byl 14 osob v prvním případě a 16 osob v případě druhém. 
 
Obr. C 3.1 Počítačová učebna, Fakulta stavební VUT v Brně 
3.3 Metodika odběru vzorků a použité pomůcky 
Pro tento experiment byla použita metodika odběru vzorků sedimentační metodou 
popsanou v části A 4.2. K odběru bylo použito šest Petriho misek s kultivačními 
látkami. Tři misky pro kultivaci bakterií a tři pro kultivaci plísní. Vzorky byly 
odebírány během 100 minutové výuky. 
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Postup provádění experimentu: 
• Experiment byl zahájen po naplnění místnosti osobami. 
• Dvě otevřené Petriho misky byly umístěny do exteriéru na venkovní parapet 
místnosti a další dvě byly umístěny do interiéru přibližně do výšky 1,2 m nad 
podlahou ve středu místnosti. 
• Po uplynutí 15 minut byly všechny čtyři misky zavřeny, označeny a zapečetěny 
laboratorní páskou.  
• Po odchodu osob byla místnost důkladně vyvětrána otevřením oken. Po 
vyvětrání byly na stejné místo v interiéru opět umístěny dvě otevřené Petriho 
misky po dobu 15 minut, kdy se v místnosti nikdo nevyskytoval. Následně byly 
misky zavřeny, označeny a zapečetěny laboratorní páskou.  
• Poté byly všechny odebrané vzorky odvezeny ke kultivaci do mikrobiologické 
laboratoře Mendlovy univerzity v Brně.  
• Celkem bylo odebráno 6 vzorků. Spadové misky pro růst bakterií byly 
kultivovány 3 dny při teplotě 30 °C a misky pro růst plísní po dobu 5 dní při 
teplotě 25 °C. Po kultivaci byly odečteny celkové počty kolonií tvořených 
bakteriemi a plísněmi na elektronickém počítadle.  
3.4 Zpracování výsledků 
Postup, který jsem použil, neodpovídá postupu předepsanému ve vyhlášce č.6/2003 Sb., 
proto není možné výsledky hodnotit dle limitů uvedených v této vyhlášce. Použitý 
postup byl vytvořen na základě doporučení mikrobiologického specialisty, 
s přihlédnutím na zaměření experimentu. 
 
 







Obr. C 3.3  Vykultivované Petriho misky z druhého experimentu. V levé části misky 






Z experimentu vyplývá, že během přítomnosti osob se v interiéru výrazně zvýšil počet 
mikroorganismů a člověk je tedy výrazným zdrojem mikroorganismů vnitřního 
prostředí budov. Množství mikroorganismů v exteriéru je silně závislé na počasí a 
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4 Experiment - Růst mikroorganismů na otopných 
tělesech 
4.1 Cíl experimentu  
Cílem experimentu bylo vytvořit náhled na průběh růstu mikroorganismů na povrchu 
otopných těles po jeho vyčištění. 
4.2 Popis místa odběru vzorků 
Vzorky byly odebrány z prostoru mezi žebry konvekčního plechu deskového otopného 
tělesa, které se nachází ve veřejném prostoru chodby Fakulty stavební VUT v Brně. 
Otopné těleso je deskové se dvěma přestupními panely a jedním konvekčním plechem. 
K rozvodu ÚT je těleso připojeno bočním připojením na přívodu přímým 
termostatickým ventilem s termostatickou hlavicí a na vratu přímým připojovacím, 
























Obr. C 4.2  Červeně označená místa odběru vzorků 
4.3 Metodika odběru vzorků a použité pomůcky 
Vzorky byly odebírány pomocí stěrných houbiček o celkové ploše 40 cm2 (viz. Obr. C 
4.3). Jednou houbičkou byla setřena vždy plocha 152 cm2. Vzorky byly odebírány po 
dvojicích a to z prostředku tělesa a z kraje tělesa. Po odběru vzorků byly odvezeny ke 
kultivaci do mikrobiologické laboratoře Mendlovy univerzity v Brně. 
  
Postup na místě odběru vzorků: 
 1. týden 
• Byly odebrány vzorky č.1 a 2 před vyčištěním otopného tělesa. 
• Poté bylo vyčištěno 8 odběrných míst mezi žebry konvekčního plechu a byly 
označeny čísly pro snadnější orientaci. K vyčištění byl použit kartáč, voda a 
čistící prostředek. 
• Ihned po vyčištění byly odebrány vzorky č.3 a 4 z vyčištěných míst.  
• Všechny vzorky potom byly převezeny ke kultivaci. 
3. týden 
• Byly odebrány vzorky č.5 a 6. a převezeny ke kultivaci. 
4. týden 
• Byly odebrány vzorky č.7 a 8. a převezeny ke kultivaci. 
5. týden 




Obr. C 4.3 Schéma odběru vzorků z otopného tělesa 
 
 Obr. C 4.4  Stěrná houbička pro mikrobiologický odběr 
 
Vzorky přivezené ke kultivaci bylo nutno vždy ještě pro samotnou kultivaci připravit. 
Příprava probíhala v laboratoři. 
  
Příprava vzorků ke kultivaci: 
• do obalu s odebraným stěrem jsem přidal 100 ml fyziologického roztoku a obal 




Obr. C 4.5 Fyziologický roztok 
 
• odebraný stěr jsem umístil na 3 minuty do homogenizátoru (viz. Obr. C 4.6), 
který uvolní mikroorganismy ze stěru do fyziologického roztoku.  
 
Obr. C 4.6  Homogenizátor s odebraným vzorkem  
• kultivační látky ve formě gelu jsem rozehřál horkou vodou v umyvadle. 
S látkami je možné pracovat až po jejich rozpuštění do tekutého stavu.  
Byly použity dvě kultivační látky a to PCA agar pro kultivaci bakterií a agar 




Obr. C 4.7  Kultivační látky rozehřívané ve vodní lázni 
 
•  poté jsem si připravil prázdné Petriho misky. Vždy čtyři pro každý vzorek 
 odběru. Automatickou pipetou (viz. Obr C 4.8) jsem u první dvojice Petriho 
 misek aplikoval 1 ml homogenizovaného roztoku z odběru do jedné misky a 0,1 











Obr. C 4.8 Automatická nastavitelná pipeta 
• následně jsem rozehřátým tekutým PCA agarem zalil první dvojici Petriho 
misek a druhou dvojici misek jsem zalil agarem s přídavkem antibiotik. Všechny 
misky byly následně označeny a uloženy do inkubátoru ke kultivaci. (viz. Obr. C 
4.9) 
• Vzorky pro kultivaci bakterií byly kultivovány 3 dny při teplotě 30°C a vzorky 




 Obr. C 4.9 Kultivační inkubátor  
 
Zpracování vykultivovaných vzorků 
• po uplynutí kultivační doby byly vzorky odebrány z inkubátoru. Pohledem byly 
vybrány ty vzorky o daném zředění (s 0,1 ml nebo s 1 ml homogenizovaného 
roztoku), které byly pouhým okem na elektronickém počítadle vyhodnotitelné, 
tedy z experimentu byly vyloučeny vzorky „přerostlé“.  
• Po odečtení kolonií na jednotlivých vzorcích byly počty mikroorganismů 
dopočítány do původního množství roztoku, tedy 100 ml. 
• Množství mikroorganismů ve 100 ml homogenizovaného roztoku odpovídalo 
152 cm2 setřené plochy na otopném tělese. Přímou úměrou bylo přibližně 
dopočítáno množství mikroorganismů na 1 m2. 
4.4 Zpracování výsledků 
Výsledky experimentu shrnuje následující graf a tabulka. Velký výkyv v počtu bakterií, 
který je zaznamenán po 14 dnech na středu OT, mohl být způsoben mnoha vlivy, jako je 
například kontaminace vzorku odběratelem, přímou kontaminací místa odběru zdrojem 
mikroorganismů, špatným původním vyčištěním a jinými vlivy. Je zde také uveden graf 








Tab. C 4.1 Výsledné množství mikroorganismů na různých místech OT v čase 
Doba a místo odběru vzorků Bakterie Plísně 
Před vyčištěním OT - Kraj OT 21300 5100 
Před vyčištěním OT - Střed OT 16500 4450 
Těsně po vyčištění OT - Kraj OT 900 700 
Těsně po vyčištění OT -Střed OT  0 0  
Po 14 dnech - Kraj OT  0 500 
Po 14 dnech - Střed OT 43800   
Po 21 dnech - Kraj OT 2900 1400 
Po 21 dnech - Střed OT 5700 800 
Po 28 dnech- Kraj OT 12600 1750 
Po 28 dnech - Střed OT 7900 1400 
Po 35 dnech - Kraj OT 13450 1900 





































Provedený experiment ukazuje, že běžné čisticí prostředky mají velkou účinnost hubení 
mikroorganismů. Z výsledků je také patrné, že kontaminace otopného tělesa 
mikroorganismy je v různých částech tělesa velice odlišná. Po 35 dnech je zaznamenáno 
místo, které dosahuje přibližně 80% původního množství bakterií a přibližně 45% 
původního množství plísní. Dá se předpokládat, že na neveřejném místě, jako jsou 


















































































































5 Zhodnocení dosažených výsledků 
 Pro vytvoření jednoznačných závěrů by bylo nutné každý z experimentů 
opakovat v různých variantách provedení, aby bylo pokud možno zohledněno co 
nejvíce vlivů. Na základě mnou provedených experimentů tedy mohu uvést závěry, 
které vycházejí z výsledků pro konkrétní místo a podmínky.  
 Prvním a druhým experimentem jsem došel k následujícím výsledkům. 
Nečištěné podlahové konvektory jsou výrazně mikrobiologicky kontaminovanější než 
desková nebo článková otopná tělesa. Tyto mikroorganismy pak na částicích prachu 
proudí společně se vzduchem místností a působí na osoby, které se v místnosti 
nacházejí. Dá se očekávat, že u podlahových konvektorů s ventilátorem bude problém 
víření mikroorganismů ještě závažnější. Cílem není vyloučit mikroorganismy z našeho 
života, to by mělo dokonce negativní důsledky. Cílem je nevystavovat osoby 
nadměrnému působení mikroorganismů a vytvořit tedy vhodné mikrobiální mikroklima. 
K dosažení tohoto cíle je nutné podlahové konvektory pravidelně čistit.  
 Třetím experimentem jsem ověřoval fakt, že člověk je výrazným zdrojem 
mikroorganismů a tento předpoklad jsem potvrdil. Při vytváření mikrobiálního 
mikroklimatu budov s velkým počtem osob je nutné člověka jako zdroj mikroorganismů 
zohlednit. 
 Čtvrtým experimentem jsem zjistil, že i běžné čisticí prostředky výrazně hubí 
mikroorganismy na povrchu otopných těles. S přihlédnutím k výsledkům z veřejných 
prostor, by v bytech a rodinných domech mohlo být postačující vnější čištění otopných 
těles přibližně dvakrát až čtyřikrát za rok. Nicméně toto je pouze odhad, který se 
neopírá o větší základnu informací a dat.  
 Otopná tělesa by při úklidech objektů neměla být opomíjena, jak se často děje. 
Jsou součástí prostoru, ve kterém pobýváme  velkou část svého života, a proto bychom 
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• ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného 
 výkonu 
• ČSN 06 0310 – Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 
• ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
• ČSN 06 0830 – Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 
• ČSN 73 0540 – 2 – Část – Tepelná ochrana budov – Požadavky 
• ČSN 73 0540 – 3 – Část – Tepelná ochrana budov – Výpočet tepelného 
 výkonu 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty 
• ČSN 73 0810 – Požární bezpečnost staveb – Společná ustanovení 
• ČSN EN 378 – Chladící zařízení a tepelná čerpadla 
• ČSN 73 4201 – Komíny a kouřovody 
• TPG 704 01 – Odběrná plynová zařízení a spotřebiče na plynná paliva v 
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Seznam zkratek a symbolů 
VZT  vzduchotechnika 
OT  otopné těleso 
ZZT  zpětné získávání tepla 
di  tloušťka [m] 
λi  součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1] 
Ri  tepelný odpor [m2.K/W] 
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ρ  hustota [kg/m3] 
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